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AVIS 

I.  Les  personnes  qui  désirent  publier  des  travaux  dans  le  Bulletin 
sont  priées  de  tenir  compte  des  observations  suivantes  : 

lo  Tout  manuscrit  doit  être  adressé,  en  copie  lisible,  à  Véditeur  du 
Bulletin.  Il  doit  contenir  l'adresse  de  l’auteur,  l’indication  du  nombre 
d’exemplaires  qu’il  désire  comme  tirage  à  part,  et  celle  du  nombre 
de  planches  ou  tableaux  hors  texte  qui  accompagnent  le  mémoire. 
Les  épreuves  en  retour  doivent  également  être  adressées  à  l’édi¬ 
teur. 

2o  II  ne  sera  fait  de  tirage  à  part  d’un  travail  que  sur  la  demande 
expresse  de  l’auteur. 

3o  Les  tirages  d’auteurs  sont  remis  après  le  tirage  pour  le  Bulle¬ 
tin,  sans  nouvelle  mise  en  pages  et  avec  la  même  pagination,  après 
enlèvement  du  texte  qui  précède  et  du  texte  qui  suit. 

Tous  les  changements  demandés  pour  des  tirages  à  part  sont  à 
la  charge  des  auteurs. 

II.  Nous  rappelons  aux  Sociétés  correspondantes  que  la  Liste  des , 
livres  reçus,  publiée  à  la  fin  du  volume,  sert  d’accusé  de  réception 
pour  les  publications  qu’elles  échangent  avec  nous. 


On  est  prié  de  s’adresser  à  la  librairie  F.  Rouge  pour  la  recti¬ 
fication  des  adresses  qui  ne  seraient  pas  exactes. 
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LES 

FORMICIDES  DE  LA  PROVINCE  D’ORAN  (Algérie) 


(PI.  I  et  II.) 


Avec  diverses  remarques  sur  les  mœurs  du  Thorictus  Lethierryi,  des 
Myrmecocystus  (leur  faculté  d’apprendre  par  l’expérience) ,  des  Tetti- 
gometra  élevées  par  les  Tapinoma^  du  Messor  arenarius  du  désert,  du 
Cremastogasier  scutellaris  dans  le  liège,  des  Solenopsis,  Monomorium 
et  autres  fourmis  parasites-assassins  à  nids  doubles,  sur  le  polymor¬ 
phisme  de  l’ouvrière  d’une  nouvelle  Ponera^  sur  la  distribution  géo¬ 
graphique  de  la  faune  des  fourmis  de  l’Algérie.  Ap.  APPENDICE  sur 
quelques  fourmis  de  Marseille  et  sur  le  nid  du  Camponotus  Gôldii 
nov.  spec.  du  Brésil, 

par  Auguste  FOREL 


Quatre  semaines  de  vacances  annuelles  m’avaient  donné  l’oc- 
«asion  d’étudier,  en  1889,  la  faune  myrinécologique  de  la  Tuni¬ 
sie  et  de  l’Algérie  orientale*  et  en  1891  celle  de  la  Bulgarie®. 
En  1893,  j’ai  choisi  la  province  d’Oran ,  que  j’ai  visitée  en  com¬ 
pagnie  de  mon  beau-frère,  M.  le  prof.  Bugnion,  à  Lausanne.  Il 
me  paraissait  intéressant  de  comparer  la  faune  de  l’Algérie  occi¬ 
dentale  à  celle  de  la  Tunisie. 

L’itinéraire  suivi  fut  le  suivant  :  Oran  (27  mars),  St-Denis  du 
Sig,  Perrégaux.  Puis  pris  le  chemin  de  fer  pour  Méchéria,  au 
sud  des  Chotts ,  sur  le  haut  plateau  des  steppes ,  près  d’Aïn- 
Seffra  (1000  à  1100  mètres),  près  du  33»  de  latitude.  De  Méché¬ 
ria,  exploré  le  Djebel  Antar,  petite  montagne  isolée  de  1500  à 
1600  mètres.  Retour  par  le  chemin  de  fer;  arrêt  à  El  Kreider, 
sur  le  Chott  el  Chergui.  El  Kreider  et  les  environs  représentent, 

^  Bulletin  de  la  Société  entomologique  de  Belgique,  5  avril  1890  et 
«  Humbold  »,  Band  IX,  Heft  9,  sept.  1890. 

2  Die  Ameisenfauna  Bulgariens;  Verhandlungen  der  K.  K.  zoolog.  bo- 
tan.  Gesellschaft  in  Wien,  1.  Juni  1892. 
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comme  l’a  fait  remarquer  avec  grande  justesse  un  botaniste  fran-^ 
çais,  M.  le  professeur  Trabut,  à  Alger  une  enclave  de  désert 
dans  la  région  des  steppes  ou  de  l’Alfa.  De  même  que  la  flore, 
la  faune  entomologique  y  est  celle  du  désert,  la  même  qu’à 
Gabès,  en  Tunisie.  C’est  le  seul  point  de  notre  voyage  où  j’ai 
trouvé  les  espèces  typiques  du  désert,  le  Messor  arenarius  F.  et 
le  Camponotiis  mamlatus  F.,  r.  Oasiiim  For.  Après  cela,  toujours 
en  revenant  par  le  chemin  de  fer,  arrêt  à  Aïn  el  Hadjar  où  re¬ 
commence  la  région  de  l’Atlas.  Puis  arrêt  à  Francbetti,  station 
montagneuse  et  boisée,  riche  en  plantes  et  en  insectes.  Eetour  à 
Perrégaux  et  départ  pour  Les  Trembles,  village  chaud  et  bas, 
près  de  Sidi-bel-Abbès  (pins  et  broussailles).  Après  cela,  séjour 
à  Tlemcen,  avec  exploration  de  la  cascade  d’El  Ourit  et  de  la 
station  d’Aïn  Fezza. 

Sur  Taimable  et  excellent  conseil  de  M.  le  professeur  Trabut, 
que  nous  rencontrâmes  en  route,  nous  fîmes  une  excursion  sur 
le  haut  plateau  de  Terni,  dans  un  vallon  boisé  fort  élevé ,  situé 
près  de  la  route  de  Terni  à  Sebdou,  et  conduisant  à  une  station 
délaissée  dite  «  le  Caravansérail  d’Aïn  Ghoraba  «.  A  ce  moment 
de  notre  excursion ,  M.  Bugnion  dut  repartir  pour  Lausanne  et 
je  continuai  par  Aïn-Temouchent  en  allant  à  Errahel  et  à  Ham¬ 
mam  bon  Hadjar,  station  thermale  très  chaude  et  fort  curieuse, 
non  loin  du  Djebel  Tessala  ,  puis  en  explorant  les  rives  du  Rio 
Salado,  ruisseau  saumâtre  fort  pittoresque  et  le  Djebel  Keroulis, 
situé  à  côté.  Cette  région  et  les  suivantes ,  abritées  au  nord  par 
les  collines  du  bord  de  la  mer,  sont  les  plus  basses  et  les  plus 
chaudes  de  tout  le  voyage.  Enfin,  Bou  Tlelis,  village  au  bord  du 
grand  lac  salé  d’Oran  et  la  forêt  de  chênes  lièges  de  Msila,  si¬ 
tuée  sur  les  hauteurs  entre  Bou  Tlelis  et  Cran.  Retour  à  Oran 
le  19  avril  et  à  Marseille  le  21  avril. 

J’indiquerai  les  espèces  de  fourmis  que  j’ai  trouvées  en  sui¬ 
vant  Tordre  systématique  et  en  donnant,  chemin  faisant,  la  des¬ 
cription  des  formes  nouvelles,  les  observations  biologiques 
offrant  de  l’intérêt  et  les  comparaisons  utiles  de  géographie 
myrmécologique. 

Disons  encore  que  le  temps  fut  en  grande  partie  assez  froid  et 
pluvieux,  tout  au  contraire  de  ce  qu’il  fut  en  Europe,  à  la  même 
époque. 

»  L.  Trahit.  D’Oran  à  Méchéria;  notes  botaniques  et  catalogue  des 
plantes  remarquables.  1887. 
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T.  Sous  famille  :  CAMPONOTINÆ  Forel, 

Gepre  CAMPONOTUS  Mayr. 

1.  C.  EUFOGLAUCUS  Jerdon.  r.  micansNyl.  ^  Méchéria,  sur 
le  plateau  de  l’Alfa.  Les  reflets  chatoyants  de  la  pubescence 
donnent  à  cette  espèce  un  aspect  aussi  joli  que  curieux,  lors¬ 
qu’elle  est  en  vie.  Les  exemplaires  de  Méchéria,  où  il  n’y  a  pas 
d’oliviers,  ne  sont  pas  devenus  graisseux  comme  ceux  de  Sousse 
et  des  régions  à  oliviers.  Est-ce  par  hasard  ou  est-ce  que  cette 
espèce  se  nourrit  de  matières  graisseuses  sur  les  oliviers  qu’elle 
fréquente  beaucoup? 

2.  C.  CRüENTATUS  Latr.  5-  Vallon  près  de  Terni,  sous  les 
pierres. 

3.  C.  LATEEALIS  i.  sp.  Oliv.  Ô5  cf-  Forêt  de  Msila,  dans 
Pécore  des  chênes  lièges  où  il  fait  à  côté  du  Cremastogaster 
scutellaris  Oliv.  des  nids  sculptés  dans  le  liège  et  tout  analogues 
à  ceux  de  cette  dernière  fourmi  :  Tlemcen  (dans  un  tas  de  bois). 
Terni. 

Y.  crassinodis  n.  var.  Tout  à  fait  semblable  à  la  var.  atri- 
color  qu’elle  remplace  en  Barbarie,  mais  l’écaille  est  beaucoup 
plus  épaisse,  surtout  à  son  bord  supérieur  qui  forme  une  épaisse 
convexité.  Tlemcen;  El  Ourit;  dans  la  terre.  Je  n’ai  pu  trouver 
les  Y9S.  foveolatus  et  redits,  ni  en  Algérie,  ni  en  Tunisie. 

4.  C.  SiCHELll  Mayr.  Les  Trembles,  El  Ourit,  Forêt  de 
Msila.  Dans  les  deux  premières  localités,  la  variété  rouge  (avec 
abdomen  noir),  dans  la  dernière,  la  variété  noire. 

5.  C.  Foreli  Emery.  Abondant  dans  toute  la  région  de 
l’Atlas  de  la  province  d’Oran  :  Perrégaux,  Francbetti,  El  Ourit, 
Aïn  Fezza,  Hammam  bou  Hadjar,  Er  Babel,  Oran,  etc.  Il  fait 
son  nid  dans  la  terre,  sur  les  pentes  rocailleuses ,  au  bord  des 
routes,  etc.  Ce  nid  s’ouvre  en  général  par  un  seul  trou  entouré 
d’un  petit  cratère  de  terre  meuble.  Il  est  profondément  miné 
dans  la  terre  et  assez  populeux.  Il  est  si  difficile  d’arriver  aux 
logements  les  plus  profonds  que  je  n’ai  jamais  pu ,  malgré  tous 
mes  efforts,  arriver  à  trouver  une  9  féconde. 

L’ouvrière  varie  de  4  à  9  mill.  et  a  en  général  le  thorax  un 
peu  plus  faiblement  écbancré  que  les  types  d’Espagne.  Cette  es¬ 
pèce  paraît  faire  entièrement  défaut  en  Tunisie  et  dans  l’Algérie 
orientale. 
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6.  C.  GESTROI-Emery.  ^  9  C^*  Ourit,  Perrégaux.  Nid  miné 
dans  la  terre,  mais  bien  moins  profond  et  plus  concentré  que 
chez  l’espèce  précédente.  A  El  Ourit  un  nid  renfermant  un  çf 
et  des  9  ailées  inconnus  jusqu’ici. 

9.  L.  10  à  10,5  mill.  Comme  la  ^  major.  Face  basale  du  mé- 
tanotum  plus  courte  et  plus  oblique  que  chez  le  C.  lateralis  ; 
face  déclive  tronquée.  Ecaille  très  large  et  très  mince,  tranchante 
et  entière  au  sommet.  Ailes  faiblement  teintées  de  jaunâtre, 
avec  les  nervures  et  la  tache  marginale  d’un  jaune  brunâtre 
pâle.  Tibias,  tarses,  scapes  et  bord  des  mandibules  rougeâtres, 
L.  7,5  mill,  Etroit,  allongé,  entièrement  noir.  Ecaille  éle¬ 
vée,  mince,  large,  profondément  échancrée  en  demi-cercle  au 
sommet,  formant  presque  deux  cornes.  Tête,  scapes  et  thorax 
fortement  réticulés  et  subopaques  (fond  des  mailles  granulé), 
avec  direction  transversale  des  réticulations.  Pilosité  dressée 
bien  plus  abondante  que  chez  les  9  ^t  les  les  tibias  ont  des 
poils  obliques  abondants. 

7.  C.  MACULATUS  Fab.  r.  atlaiitis  Foret;  ^  9  •  Djebel  Antar 
près  Méchéria,  Franchetti,  Terni,  etc.  Même  habitat  qu’en  Tu¬ 
nisie.  Les  surtout  les  ^  major,  ont  souvent  l’abdomen  (le 
jabot)  extrêmement  distendu.  Les  5?  minor  sont  beaucoup  plus 
pâles  que  les  ??  major. 

M.  Emery  (Révision  critique  des  fourmis  de  la  Tunisie,  Paris 
1891,  dans  :  Expi.  scient,  de  la  Tunisie)  a  cru  pouvoir  rapporter 
une  variété  (en  partie  noire)  du  C.  Atlanüs  au  G.  Jiemipsüus  de 
Forster(9).  Je  ne  puis  nullement  reconnaître  cette  soi-disant 
synonymie  et  voici  pourquoi.  Forster  écrit  «  clypeo  opaco,  apice 
medio  emarginato,  suhhidentato  w.  Chez  le  G.  atlantis  9,  l’épis- 
tome  a  un  lobe  antérieur  rectiligne  (nullement  échancré  au  mi¬ 
lieu)  et  est  assez  luisant.  L’épistome  est  caréné  et  non  pas  a  in 
der  Mitte  der  Lange  nach  sanft  gewolbt  Forster  en  disant  de 
l’épistome  «  in  der  Mitte  etwas  ausgerandet  und  dann  zu  beiden 
Seiten  dieser  Ausrandung  noch  schwach  ausgebuchtet  « ,  et  en 
ajoutant  que  sa  fourmi  a  5  dents  aux  mandibules  {Vcdlantis  9 
en  a  7)  explique  clairement  qu’il  s’agit  d’une  espèce  sans  lobe 
antérieur,  appartenant  aux  groupes  herculeamis  ou  lateralis.  Il 
n’est  pas  admissible  qu’un  homme  aussi  méticuleux  que  Forster 
ait  fait  de  pareilles  erreurs.  Par  contre,  Forster  connaissait  mal 
les  espèces  décrites  par  d’autres  auteurs  et  les  redécrivait  sous 
des  noms  nouveaux.  Or  la  description  de  sa  Formica  hemipsila 
va  fort  bien  à  une  femelle  claire  de  Gamp.  lateralis  ou  Sichelii, 
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espèces  communes  en  Algérie ,  tandis  que  la  variété  foncée  de 
VaÜcmtis  y  est  très  rare;  je  ne  l’ai  trouvée  dans  aucun  de  mes 
deux  voyages.  La  couleur  des  ailes,  la  forme  du  métanotum,  etc., 
correspondent  tout  à  fait  à  celles  du  lateralis^  nullement  à  celles 
de  Vatlantis. 

Je  propose  donc  d’appeler  v.  nigrovarius  la  variété  foncée  de 
Vatlantis  décrite  par  Emery.  Vhemipsilns  de  Forster  doit  être 
mis  en  synonyme  du  G.  lateralis  (ou  peut-être  du  C.  Sichelii^ 
car  il  est  à  peine  possible  de  distinguer  la  9  ces  deux  es¬ 
pèces). 

r.  C.  Alii  Forel  Vallon  près  de  Terni.  Var.  concolor  Fo- 
rel,  5?  9  •  El  Ourit.  Sous  les  pierres,  dans  les  lieux  ombragés  et 
élevés,  comme  à  Tebessa  et  à  Souk  Ahras. 

9  (v.  concolor)  L.  lia  13  mill.  Tête  roussâtre.  Thorax  varié 
de  brun  et  de  roussâtre.  Du  reste  comme  la  ^  major,  mais  la 
pubescence  de  la  face  interne  des  tibias  est  plus  épaisse  et  plus 
soulevée. 

r.  G.  oâsium  Forel.  ^  9  El  Kreider.  Nids  dans  le  sable, 
autour  des  touffes  d’Alfa  et  d’autres  plantes  croissant  isolées 
sur  le  sable.  Le  nid  a  d’une  à  quatre  ouvertures  entourées  d’un 
cratère  de  sable  dont  les  grains  sont  plus  fins  et  plus  irréguliers 
que  chez  le  Messor  arenarius.  L’époque  des  sexes  ailés  est  donc 
le  printemps ,  au  Kreider  comme  à  El  Hamma  près  de  Gabès, 
ce  qui  n’est  pas  le  cas  des  C.  dichrous  et  cognatus.  Les  fourmi¬ 
lières  sont  assez  considérables  et  ramifiées  sous  le  sable.  Cette 
race  géante  ne  sort  pas  de  jour,  et  je  suppose  que  ses  mœurs 
sont  nocturnes. 

r.  C.  cognatus  Sm.  v.  sylvatico -cognatus  ^  9-  Très  ré¬ 
pandu  dans  la  province  d’Oran,  dans  toute  la  région  de  l’Atlas: 
Rio  Salado,  Franchetti,  Tlemcen  (El  Ourit),  Les  Trembles.  Vit 
sous  les  pierres  des  lieux  où  il  y  a  des  bois  ou  des  broussailles. 
Long  de  6,5  à  14  mill.  Les  ^  minor  sont  plus  foncées  que  les  ^ 
major,  presque  noires.  Les  ^  major  ont  la  tête  et  le  thorax  d’un 
brun  plus  ou  moins  roussâtre.  Ce  fait  les  rapproche  du  sylvati- 
eus,  car  chez  le  vrai  cognatus  les  ^  minor  sont  plutôt  plus  clai¬ 
res  que  les  ^  major.  Par  contre  la  taille  est  plus  grande  que  chez 
le  sylvaticus,  la  sculpture  plus  forte  et  la  face  basale  du  méta¬ 
notum  est  convexe.  Une  variété  plus  petite  et  plus  luisante, 
presque  entièrement  noire  ,  trouvée  à  Franchetti  et  aux  Trem¬ 
bles,  n’est  pas  assez  constante  pour  mériter  un  nom.  Les  mœurs 
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de  cette  race  craintive  sont  assez  cachées  ;  elle  ne  relève  pas 
l’abdomen  comme  la  suivante. 

r.  G.  erigens  n.  st.  L.  7,5  à  14  mill.  ^  major.  Très  sem¬ 
blable  d’aspect  au  G.  cognatus,  mais  beaucoup  plus  svelte,  avec 
les  pattes  et  les  antennes  beaucoup  plus  longues.  Tête  longue  de 
3,8  et  large  de  3,5  mill.  Longueur  d’un  scape  4,0,  d’un  tibia  pos¬ 
térieur  4,5  mill.  (chez  les  G.  cognatus  et  sylvatico- cognatus  de 
même  taille  ,  c’est-à-dire  de  14  mill. ,  le  scape  n’a  que  3,4  à  3,5 
mill.  et  le  tibia  postérieur  3,6).  Mandibules  fortement  courbées 
près  de  leur  extrémité,  armées  de  6  à  8  dents  dont  les  3  basales 
souvent  confondues.  Elles  sont  abondamment,  régulièrement  et 
fortement  ponctuées,  sans  stries,  finement  chagrinées  entre  les 
points  (ponctuation  plus  faible  et  plus  éparse,  faible  courbure 
et  quelques  stries  chez  le  cognatus).  Aire  frontale  petite,  plus 
étroite  que  l’espace  qui  la  sépare  de  l’arête  frontale  (grande, 
deux  fois  plus  large  que  cet  espace,  chez  le  sylvatico-cogyiatus) . 
Tête  beaucoup  moins  élargie  derrière,  à  côtés  plus  convexes,  de 
forme  plus  allongée ,  et  un  peu  plus  étroite  à  ses  arîgles  posté¬ 
rieurs  que  devant  eux.  Les  scapes  dépassent  l’occiput  de  la 
moitié  de  leur  longueur  (d’un  quart  à  moins  d’un  tiers  au  plus 
chez  le  cognatus,  cognato-sylvaticus ,  etc.).  Thorax  moins  con¬ 
vexe  et  plus  allongé;  écaille  plus  épaisse  que  chez  le  cognatus, 
etc.  Le  corps  est  plus  mat,  surtout  l’abdomen  qui  est  un  peu 
soyeux  et  abondamment  pourvu  d’une  forte  ponctuation  régu¬ 
lièrement  espacée  (cette  ponctuation  est  très  fine,  éparse  et  effa¬ 
cée  chez  le  sylvatico-cognatus  et  le  cognatus).  Dos  du  thorax 
presque  dépourvu  de  grosses  fossettes  allongées.  Tibias  prisma¬ 
tiques,  cannelés,  assez  abondamment  pourvus  de  petits  piquants 
à  leur  bord  interne.  Pilosité  roussâtre ,  très  éparse  (comme 
chez  le  cognatus)  ;  joues  sans  poils.  Les  tibias  et  les  scapes  n’ont 
qu’une  pubescence  très  éparse  et  entièrement  adjacente.  D’un 
brun  assez  foncé;  abdomen  noirâtre;  écaille,  métanotum,  côtés 
du  thorax,  hanches,  cuisses  et  funicules  d’un  roux  ferrugineux  ; 
segments  abdominaux  bordés  de  jaunâtre.  Segment  intermé¬ 
diaire  très  étroit. 

5  minor.  Tête  allongée ,  bien  plus  large  devant  que  derrière, 
fortement  rétrécie  derrière  les  yeux.  Scapes  dépassant  l’occiput 
des  deux  tiers  de  leur  longueur  (de  la  moitié  à  peine  chez  le 
cognatus).  Thorax  très  long  et  très  étroit,  ressemblant  à  celui 
des  C.  extensus,  sexguttatus ,  etc.  Ecaille  cunéiforme,  beaucoup 
plus  épaisse  à  sa  base  que  large,  à  sommet  presque  conique. 
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Thorax  d’un  brun  à  peine  rougeâtre  et  assez  uniforme.  Du  reste 
comme  la  $  major  et  fort  mate  partout.  Les  mandibules  ont  six 
dents. 

Chez  la  variété  de  Francbetti ,  le  corps  est  presque  entière¬ 
ment  d’un  brun  foncé  ainsi  que  les  pattes ,  et  l’aire  frontale  est 
plus  grande. 

9.  L.  15,5  mill.  Comme  la  ^  major;  scapes  un  peu  plus 
courts  ;  mandibules  un  peu  moins  courbées. 

Cette  race  ressemble  au  C.  samius  Forel  de  Samos,  mais  n’a 
pas  l’abondante  pilosité  de  cette  race  et  est  encore  bien  plus 
svelte,  avec  les  pattes  et  les  scapes  plus  longs.  Elle  a  une  singu¬ 
lière  allure  que  j’ai  observée  à  plusieurs  reprises  sur  le  Djebel 
Antar,  allure  qui  imite  celle  des  Myrmecocystus,  en  particulier 
celle  de  Valtisqtiamis ,  et  que  je  n’ai  observée  chez  aucun  autre 
Camponotus.  Dès  qu’on  l’irrite,  elle  se  dresse  sur  ses  grandes 
jambes  en  les  raidissant  et  en  relevant  et  dressant  l’abdomen  en 
l’air,  comme  le  Myrmecocystus  en  question,  prenant  ainsi  un 
air  menaçant  au  lieu  de  s’enfuir  et  de  se  cacher,  comme  ses  con¬ 
génères,  ou  du  moins  en  se  cachant  et  s’enfuyant  moins  vite. 

Djebel  Antar ,  près  de  Méchéria.  Elle  abonde  sur  cette  mon¬ 
tagne  où  le  sylvatico-cognatus  ne  se  trouve  pas.  Montagne  à 
Francbetti  (variété  foncée),  à  côté  du  sylvatico-cognatus. 

On  serait  tenté  de  faire  de  cette  forme  une  espèce  à  part.  Ce¬ 
pendant  elle  a  tant  d’affinités  avec  le  cognatus  que  je  n’ose  le 
faire. 

Le  Camponotus  dichrous  qui  abonde  dans  l’Algérie  orientale 
paraît  manquer  dans  la  province  d’Oran.  Je  n’ai  pu  du  moins 
l’y  découvrir.  Le  C.  Foreli  est  dans  le  cas  contraire  et  le  G.  co¬ 
gnatus  de  la  province  d'Oran  appartient  à  une  variété  bien  plus 
voisine  du  sylvaticus  que  celui  de  la  Tunisie.  A  part  cela,  les 
espèces  et  races  du  genre  sont  les  mêmes. 

Sous-Genre  COLOBOPSIS  Mayr. 

C.  TRüNCATA  Spinola.  Forêt  de  Msila.  Même  forme  qu’en 
Tunisie  et  en  Europe. 

Genre  MYRMECOCYSTUS  Wesmaël. 

1.  M.  ALTISQUAMIS  André  ^  9  •  Très  abondant  dans  toute  la 
xégion  de  l’Atlas  de  la  province  d’Oran ,  sur  les  routes,  dans  les 
prairies  sauvages,  sur  les  montagnes  :  St-Denis  du  Sig,  Perré- 
gaux,  Eranchetti,  Bou  Tlelis,  Hammam  bou  Hadjar,  Oran,  etc. 
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Les  exemplaires  maxima  atteignent  13  millimètres  et  même  14.. 
Ils  sont  aussi  grands  que  le  grand  viaticus  var.  desertorum  et 
sont  d’un  rouge  parfois  presque  aussi  foncé.  La  9  est  petite,  de 
10  à  11  mill.  ;  chaque  fourmilière  renferme  en  général  plusieurs 
9  fécondes.  Sur  les  montagnes  élevées,  à  Terni,  j’ai  retrouvé  la 
petite  variété  que  j’avais  seule  trouvée  en  Tunisie.  Les  larves 
de  ces  grands  altisquamis  de  la  province  d’Oran  se  filent  des 
cocons  de  couleur  assez  foncée.  Leurs  nids  s’ouvrent  à  fleur  de 
terre  par  un  énorme  trou  qui  a  de  18  à  25  millimètres  de  dia¬ 
mètre  et  n’est  jamais  entouré  d’un  cratère  (tout  au  plus  parfois 
quelques  grains  de  terre).  On  dirait  un  trou  de  bousier  ou  de 
grillon.  Parfois  cependant  (rarement)  le  nid  a  deux  ou  même 
trois  et  quatre  trous.  Au  trou  correspond  un  canal  assez  droit 
qui  mène  bientôt  à  un  nid  peu  profond,  mais  souvent  très  po¬ 
puleux.  AFrancbetti  j’ai  trouvé  quelques  Thoridtis H. Lethierri/i 
Fairm,  var.  Foreli  Wasm.  sur  les  antennes  du  M.  altisquamis  y 
mais  ils  sont  très  rares  et  s’y  comportent  du  reste  exactement 
comme  chez  le  megalocola.  Parfois  on  rencontre  Valtisquamis 
sur  des  fleurs,  jamais  vers  les  pucerons.  Ses  mœurs  sont  car¬ 
nassières  ,  mais ,  quoique  les  ^  major  soient  bien  plus  grandes 
et  plus  fortes,  il  est  beaucoup  moins  agressif ,  moins  guerrier 
que  le  megalocola.  Cependant  ses  charniers  sont  aussi  remplis 
d’insectes  et  en  particulier  de  cadavres  de  Messor  harharuSy 
dont  il  fait  grand  carnage. 

Je  rapportai  à  Zurich  une  grande  fourmilière  de  M.  altisqua¬ 
mis  qui  demeura  en  bon  état  pendant  tout  l’été  après  s’être  fait 
un  nid  dans  un  des  jardins  de  l’asile  de  Burgholzli. 

Un  curieux  fait  à  noter  est  que  ces  fourmis  parurent  s’adap¬ 
ter  peu  à  peu ,  par  l’expérience ,  aux  circonstances  nouvelles. 
En  Algérie  elles  n’ont  rien  à  craindre  des  petites  fourmis  qui  y 
sont  trop  petites  et  trop  peu  guerrières.  A  Zurich  elles  eurent 
beaucoup  à  souffrir  des  attaques  du  Lasius  niger  (la  peste  de 
nos  jardins)  et  du  Tetramorium  cœspitum  qui  est  chez  nous  bien 
plus  gros  et  plus  guerrier  qu’en  Algérie.  Pour  se  préserver  des 
incursions  de  ces  petits  intrus,  les  M.  altisquamis  apprirent  peu 
à  peu ,  dans  le  courant  de  l’été ,  à  rétrécir  de  plus  en  plus  l’ou¬ 
verture  de  leur  nid  et  finalement  à  la  boucher  entièrement  avec 
des  grains  de  terre,  ce  que  je  ne  leur  ai  jamais  vu  faire  en  Al¬ 
gérie.  Qu’on  n’objecte  pas  le  climat,  car  notre  été  de  1893  fut 
plus  chaud  que  le  printemps  algérien  (mars  et  avril)  pendant 
lequel  j’observai  les  Myrmecocystus  à  satiété.  Je  prie  aussi  de 
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remarquer  la  progression  dans  cette  habitude  prise,  progression 
qui  frappa  d’autres  personnes  à  même  d’observer  ces  fourmis 
tout  l’été.  Etablies  à  la  bn  d’avril,  elles  commencèrent  par  faire 
un  gros  trou  de  sortie,  comme  en  Algérie.  Les  incursions  des 
Lasius  les  firent  rétrécir  leur  trou  peu  à  peu ,  et  ce  n’est  que 
plusieurs  mois  plus  tard  qu’elles  finirent  par  le  boucher  entiè¬ 
rement  ,  tout  le  jour ,  comme  plusieurs  espèces  d’Europe ,  ne  se 
ménageant  qu’une  petite  ouverture  temporaire,  lorsqu’elles  sor¬ 
taient  par  un  beau  soleil. 

2.  M.  VIATICUS  F.  r.  megalocola  Fœrst.  ^  Encore  plus  com¬ 
mun  que  le  précédent  dans  tout  l’Atlas,  province  d’Oran,  à  l’ex¬ 
clusion  complète,  me  paraît-il,  des  autres  races  du  viaticus,  car 
je  n’ai  pu  trouver  ni  le  viaticus  i.  sp.  (qui  se  trouve  en  Espagne), 
ni  la  var.  niger ,  ni  la  var.  desertorum ,  pas  même  au  Kreider. 
Le  megalocola  de  la  province  d’Oran  est  assez  petit,  d’un  rouge 
vermillon  jaunâtre  éclatant,  avec  l’abdomen  très  luisant  et  mé¬ 
tallique.  Il  varie  de  5,5  à  10  mill.  seulement.  Je  n’ai  jamais  pu 
trouver  de  9  féconde.  Les  cocons  sont  jaunes.  St-Denis  du  Sig, 
Oran,  Perrégaux,  Franchetti,  Les  Trembles,  Tlemcen,  Hammam 
bou  Hadjar,  Bou-Tlelis ,  Forêt  de  Msila  (clairières).  Partout  il 
fait  son  nid  au  bord  des  routes,  sur  les  terrains  arides,  près 
des  villes  et  villages,  même  dans  les  rues,  dans  les  prés,  etc.  Le 
nid  a  une  ou  deux  ouvertures  beaucoup  plus  petites  que  celles 
de  Valtisquamis,  d’environ  1  centimètre  de  diamètre ,  entourées 
d’un  cratère  de  grains  de  terre  plus  ou  moins  fins.  Pendant  la 
nuit,  les  fourmis  bouchent  l’ouverture  du  nid  avec  des  grains 
de  terre.  Le  nid  est  plus  ramifié  latéralement  que  celui  de  Val¬ 
tisquamis  ^  sans  être  plus  profond.  Les  cases  et  galeries  serpen¬ 
tent  souvent  à  une  certaine  distance  sous  la  croûte  de  terre  dure 
des  routes  à  un  ou  deux  centimètres  de  la  surface.  Cette  ma¬ 
gnifique  fourmi  guerrière  et  chasseuse  est  un  des  êtres  qui 
frappent  dès  l’abord  le  naturaliste  qui  arrive  dans  la  province 
d’Oran.  On  la  voit  courant  rapidement  sur  les  routes  en  rele¬ 
vant  l’abdomen ,  charriant  des  insectes  qu’elle  a  tués,  et  s’en¬ 
fuyant  rapidement  dans  son  trou  dès  qu’on  approche. 

Dans  le  rapport  de  mon  voyage  en  Tunisie  (Fine  myrmecolo- 
gische  Ferienreise  nach  Tunesien  und  Ostalgerien,  Humboldt 
1890,  Band  IX,  Heft  9,  September),  j’ai  appelé  pour  la  première 
fois  l’attention  sur  les  moeurs  singulières  d’un  coléoptère  com¬ 
mensal  du  Myrmecocystus  viaticus.  M.  le  prof.  Wasmann  me 
l’avait  déterminé  sous  le  nom  de  Thorictus  seriesetosus  Fairm. 


10 


AUGUSTE  FOREL 


Mais  il  s’est  assuré  dès  lors  qu’il  s’agit  de  deux  variétés  nou¬ 
velles  du  Th.  Lethierryi  Fairm.  Il  a  nommé  la  grande  variété 
de  Tunisie  (chez  les  M.  desertorum  et  viaticus  i.  sp.)  :  var. 
ciseta  Wasm.  et  la  petite  variété  de  la  province  d’Oran  (chez 
les  M.  altisquamis  et  megalocola)  :  var.  Foreli  Wasm.  Dans  la 
province  d’Oran,  on  trouve  la  v.  Foreli  en  grand  nombre  aux  mois 
de  mars  et  d’avril  chez  le  M.  megalocola,  où  elle  vit  comme  la 
V.  pauciseta  chez  le  viaticus  v.  desertorum,  c’est-à-dire  toujours 
accrochée  par  la  bouche  au  scape  de  l’antenne  d’une  fourmi,  avec 
la  tête  toujours  dirigée  vers  l’extrémité  du  scape.  Je  n’en  ai  jamais 
vu  un  seul  posté  autrement  (c’est  par  une  erreur  due  à  une  fausse 
indication  que  je  lui  avais  donnée  autrefois  que  M.  Wasmann  l’a 
dessiné  en  sens  inverse  ’).  J’ai  trouvé  quelques  Myrmecocystus, 
ayant  deux  Thorictus,  un  à  chaque  antenne ,  ce  qui  leur  donne 
un  singulier  aspect,  car  le  coléoptère  est  bien  gros  comme  le 
tiers  de  la  tête  de  la  fourmi.  Les  fourmis  qui  sont  à  l’intérieur 
du  nid  sont  surtout  celles  qui  portent  des  Thorictus.  J’en  ai 
trouvé  parfois  un  grand  nombre  dans  la  même  fourmilière. 

Pour  voir  si  les  Thorictus  qu’on  détache  de  l’antenne  de  leur 
hôte  savent  y  remonter,  j’ai  enfermé  deux  ou  trois  Myrmecocys¬ 
tus  dans  une  boîte  après  avoir  fait  tomber  leurs  Thorictus.  Le 
lendemain  je  trouvai  ces  derniers  de  nouveau  perchés  sur  l’an¬ 
tenne  de  leur  hôte.  L’épistome  du  Th.  Lethierryi  a  une  pro¬ 
fonde  échancrure  qui  enlève  un  demi-cercle,  comme  à  l’emporte- 
pièce  et  qui  sert  exactement  à  loger  le  scape  de  la  fourmi.  Ce 
phénomène  d’adaptation  est  très  remarquable ,  car  les  petites 
mandibules  n’ont  qu’à  se  fermer  légèrement  pour  empêcher 
absolument  toute  chute,  un  cercle  complet  étant  ainsi  formé 
autour  du  scape  (voir  fig.  4).  M.  Wasmann  m’avait  déjà  rendu 
attentif  au  fait  que  les  autres  espèces  de  Thorictus  n’ont  pas 
d’échancrure  analogue  ou  n’en  n’ont  qu’une  faible.  Or  j’ai  ob¬ 
servé  en  nombre  le  Thorictus  mauritanicus  qui  vit  dans  la  pro¬ 
vince  d’Oran  chez  le  Messor  barharus  et  qui  a  la  couleur  noire 
de  son  hôte,  comme  le  Lethierryi  a  la  couleur  rousse  du  sien. 
Jamais  je  n’ai  vu  un  Thorictus  mauritanicus  attaché  à  l’antenne 
d’un  M.  barharus.  Tués  dans  le  flacon  de  cyanure  de  potassium 
de  mon  beau-frère  M.  Bugnion,  les  Thorictus  Lethierryi  eu¬ 
rent  la  bonhomie  de  mourir  en  demeurant  attachés  à  l’antenne 
de  leur  hôte,  ce  qui  m’a  permis  de  les  conserver  in  situ.  Que 

1  Deutsche  entomol.  Zeitsclir.  1890,  Taf.  II. 
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font  les  Thorictiis  sur  l’antenne  des  Myrmecocystus?  M.  Was- 
mann  croit,  peut-être  avec  raison,  que  c’est  pour  ne  pas  être 
perdus,  lorsque  leurs  hôtes  déménagent.  lies  hôtes  des  fourmis 
savent  en  général  suivre  ces  dernières  à  la  piste,  lorsqu’elles  dé¬ 
ménagent  dans  un  nid  nouveau  ,  comme  M.  Wasmann  et  moi 
nous  l’avons  démontré.  Mais  le  petit  Thoricfus  à  courtes  pattes 
serait  bien  embarrassé  de  suivre  les  grandes  enjambées  des 
Myrmecocystus  et  l’explication  me  paraît  plausible.  Les  Tlio- 
rictus  s’attachent  presque  toujours  à  l’antenne  des  ^  grandes 
ou  moyennes,  très  rarement  à  celle  des  petites.  La  fourmi  n’a 
l’air  nullement  gênée  de  ce  fardeau  et  ne  cherche  pas  à  s’en  dé¬ 
barrasser.  On  sait  pourtant  combien  les  fourmis  s’occupent  à 
peigner  et  à  nettoyer  leurs  antennes. 

La  fig.  3  montre  un  Myrmecocystus  megalocola  (vu  de  côté) 
avec  un  Thorictus  à  son  antenne,  dans  sa  position  ordinaire.  La 
fig.  4  montre  la  façon  dont  le  Thorictus  entoure  le  scape  de 
l’antenne  de  son  échancrure  et  de  ses  mandibules  :  Sc,  scape  de 
l’antenne  de  la  fourmi;  m,  mandibule  droite  du  Thorictus;  ép. 
son  épistome;  éch,  l’échancrure  ;  pronotum. 

J’ai  provoqué  des  combats  entre  diverses  fourmilières  de 
Myrmecocystus.  Chaque  fourmilière  de  M.  megalocola  est  en¬ 
nemie  des  autres.  Les  combats  sont  fort  violents  et  chacun  cher¬ 
che  à  décapiter  son  adversaire  en  lui  sciant  le  cou  avec  ses  man¬ 
dibules.  Le  gros  M.  altisqtiamis,  plus  pacifique,  nous  l’avons  vu, 
malgré  sa  force ,  évite  le  combat  avec  les  megalocola.,  autant 
que  j’ai  pu  l’observer,  mais  \q  megalocola  n’ose  guère  l’attaquer. 

Dans  les  nids  de  Myrmecocystus  megalocola  on  trouve  encore 
un  assez  gros  Staphylinide  :  VOxysoma  Schaumi  Fauvel,  qui 
paraît  y  vivre  comme  les  Dinarda  dans  les  nids  de  nos  Formica. 
Dans  son  Species  des  Formicides  d'Europe,  M.  André  dit  que 
le  Myrmecocystus  viaticus  répand  une  odeur  particulière.  C’est 
une  erreur.  Ni  le  viaticus  i.  sp.,  ni  la  r.  megalocola ,  ni  la  var. 
desertorum  n’ont  d’odeur  spéciale. 

3.  M.  ALBICANS  i.  sp.  59-  Ferrégaux ,  Méchéria,  Djebel  An- 
tar,  Forêt  de  Msila,  Hammam  bon  Hadjar,  Les  Trembles,  etc. 
Commun  partout  dans  la  province  d’Oran.  Court  très  vite  en  re¬ 
levant  l’abdomen  bien  plus  encore  que  les  autres  espèces ,  jus¬ 
que  sur  la  tête.  Extrêmement  craintif  ;  dès  qu’on  s’approche  du 
nid,  toutes  les  ^  s’y  enfuient  et  en  un  clin  d’œil  la  place  est  vide. 
Les  nids  n’ont  en  général  qu’un  trou  entouré  d’un  cratère,  par¬ 
fois  deux,  mais  c’est  fort  rare.  Cette  espèce  est  chasseuse  et  car- 
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nassière  comme  les  autres.  Cependant  on  la  voit  aussi  parfois- 
sur  les  fleurs.  L’entrée  du  nid  et  même  ses  habitants  sont  faci¬ 
les  à  confondre  au  premier  abord  avec  ceux  du  Camponotus 
Foreli  qui  est  aussi  craintif,  mais  moins  agile.  Les  M.  alhicans 
se  portent  les  uns  les  autres  comme  les  autres  espèces  et  comme 
les  Formica. 

El  Kreider  n’a  que  la  variété  rouge  (viaticoides  André).  J’en 
ai  trouvé  une  fourmilière  dont  les  habitants,  fort  grands  (jus¬ 
qu’à  6,5  mill.)  et  d’un  rouge  très  vif,  ressemblaient  énormé¬ 
ment  à  de  petits  inegalocola.  Dans  le  Tell  et  l’Atlas  en  général 
on  ne  trouve  guère  que  la  forme  noire.  A  Franchetti  j’ai  trouvé 
une  variété  d’un  brun  roussâtre,  intermédiaire.  Comme  en  Tu¬ 
nisie  ,  la  variété  viaticoides  paraît  donc  être  propre  à  la  faune 
du  désert. 

Genre  LASIUS  Fabricius. 

D  L.  NIGER  I.  SP.  L.  Tlemcen. 
r.  L.  alienus  Forst.  Perrégaux. 

2.  L.  FLAVUS  r.  myops  n.  st.  L.  1,8  à  2,7  mill.  D’un  jaune 
clair  et  pâle.  Les  yeux  n’ont  que  20  à  22  facettes  (65  à  80  cbez- 
le  L.flaviis  i.  sp.)  Pubescence  un  peu  plus  faible  que  chez  le  L. 
flaviis  i.  sp.,  un  peu  plus  soulevée  sur  les  tibias;  Du  reste  iden¬ 
tique  au  L.  flavits  i.  sp. 

Vallon  près  de  Terni  à  plus  de  1400  mètres  d’élévation,  sous 
les  pierres,  dans  les  lieux  boisés. 

Cette  race  se  trouve  aussi  dans  l’Europe  méridionale,  sous 
les  pierres  des  lieux  arides.  En  Suisse  je  l’ai  trouvée  dans  le 
Tessin,  à  Fully  (Valais),  sur  le  Salève,  etc.  Jusqu’ici  on  l’a  con¬ 
fondue  à  tort  avec  le  L.  flavus  i.  sp.,  dont  elle  se  distingue  par 
ses  yeux  beaucoup  plus  petits,  sa  couleur  plus  claire,  sa  taille 
plus  petite  et  bien  moins  variable,  l’absence  des  gros  individus 
d’un  rougeâtre-brunâtre  qui  se  trouvent  chez  le  flavus  typique, 
enfin  par  sa  prédilection  pour  les  lieux  chauds  et  arides ,  où 
elle  vit  sous  les  pierres,  tandis  que  le  yic2i\  flavus  aime  plutôt  les 
prairies  grasses  et  humides  et  fait  de  grands  dômes  maçonnés. 

Cependant  il  existe  des  formes  plus  ou  moins  intermédiaires. 
Ainsi  j’ai  trouvé  à  Fully  un  L.  myops  flavoides  dont  les  yeux 
ont  environ  30  facettes ,  mais  dont  les  grands  individus  assez 
rougeâtres  atteignent  presque  4  mill. 

Genre  FORMICA  L. 

Je  n’ai  pas  trouvé  une  seule  Formica  dans  la  province  d’Oran. 
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Cela  confirme  l’opinion  que  j’avais  émise  au  sujet  de  la  Formica 
fusca  trouvée  par  moi  dans  les  jardins  de  Tébessa  et  que  j’avais 
considérée  comme  importée. 

Genre  ACANTHOLEPIS  Mayr. 

A.  Frauenfeldi  Mayr  5  9  •  Franchetti,  Djebel 

Antar  près  Méchéria.  Beaucoup  moins  abondante  dans  la  pro¬ 
vince  d’Oran  qu’en  Tunisie.  Elle  est  carnassière  et  agressive, 
tout  en  visitant  aussi  les  pucerons  et  les  fleurs.  J’ai  trouvé  des 
cadavres  de  Messor  harharus  dans  son  nid.  L’entassement  des 
5  dans  le  nid  est  quelque  chose  d’inimaginable;  c’est  un  vrai 
monceau  où  les  pattes  et  les  antennes  de  cet  insecte  si  délié  et 
si  svelte  jouent  le  rôle  principal. 

Genre  PLAGIOLEPIS  Mayr. 

P.  PYGMÆA  Latr.  5  9  •  Répandue  dans  toute  la  province 
d’Oran.  A  Perrégaux ,  je  l’ai  trouvée  nichant  dans  des  troncs 
assez  élevés  de  Tamariscs. 

9  II.  Sous  famille  :  DOLICHODERINÆ  Forel. 

Genre  TAPINOMA  Foerst. 

T.  ERRATICUM  i.  sp.  Ltr.  5  9  cf  •  Forêt  de  Msila. 

r.  T.  nigerrioium  Nyl.  $  9  var.  erratico-nigerri- 
mum.  Extrêmement  commune  dans  toute  la  région  de  l’Atlas  et 
jusqu’à  Méchéria,  surtout  le  long  des  rivières  et  ruisseaux  où 
elle  forme  d’innombrables  colonies  dont  les  nids  sont  à  perte  de 
vue  en  communication  les  uns  avec  les  autres.  Les  rives  de 
l’Habra  (vers  Perrégaux)  sont  littéralement  couvertes  de  nids 
de  cette  espèce,  nids  qui  ne  discontinuent  pas ,  aussi  loin  qu’on 
aille  en  suivant  la  rivière.  Ces  nids  forment  de  vastes  dômes 
assez  plats  qui  rappellent  beaucoup  ceux  de  notre  Lasius  niger 
en  Europe  (j’ai  fait  la  même  observation  à  Gabès,  en  Tunisie) 
et  d’innombrables  chemins  et  galeries  couvertes  les  relient  les 
uns  aux  autres. 

Le  T.  nigerrimum  monte  sur  les  arbustes  et  sur  les  troncs  des 
tamariscs;  j’ai  pu  voir  comment  il  cultive  sur  l’écorce  les  larves 
de  Tettigometra.  Ces  larves  ressemblent  beaucoup  aux  pucerons 
et  sont  cultivées  et  soignées  par  les  fourmis  exactement  comme 
eux,  ce  qui  a  déjà  été  signalé  par  Lund  (Annales  des  sciences  natu¬ 
relles,  1831)  chez  le  DolicJtoderus  attelahoides  du  Brésil  et  plus 
tard  par  Delpino  en  Italie  chez  le  Camponotus  vagus  {piibescensj. 
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On  voit  ces  petites  larves  d’un  gris-pâle  groupées  dans  les  an¬ 
fractuosités  de  l’écorce  et  entourées  de  fourmis  qui  sucent  leurs 
excréments  sucrés  et  les  défendent.  Les  larves  que  j’ai  ainsi 
vues  n’étaient  nullement  entourées  du  liquide  bulleux  dont  s’en¬ 
tourent  en  général  les  larves  de  cicadelles  pour  se  défendre. 
Evidemment  les  fourmis  suffisent  à  leur  défense. 

Dans  un  nid  de  T.  nigerrimiim^  au  bord  du  Rio  Salado,  j’ai 
réussi  à  découvrir  l’insecte  parfait  de  la  Tettigometra  en  ques¬ 
tion.  C’est  la  T.  decorata  Signoret,  dont  je  dois  la  détermination 
à  l’obligeance  de  M.  E.  Autran,  de  Genève,  une  belle  espèce  va¬ 
riée  de  noir  et  de  jaune  et  fortement  ponctuée.  Comme  je  l’avais 
déjà  observé  à  Souk  el  Arba,  en  Tunisie  (1.  c.).  on  voit  souvent 
les  Tapinoma  transporter  des  larves  de  Tettigometra  dans  leur 
nid.  Mais  il  faudrait  des  observations  suivies  pour  bien  expli¬ 
quer  le  cycle  des  rapports  qui  existent  entre  les  fourmis  et  ce 
bétail  bien  plus  alerte  que  les  pucerons  et  les  coccides. 

Genre  EOTHRIOMYRMEX  Emery. 

B.  MERIDIONALIS  Roger,  r.  Atlaiîtis  n.  st.  L.  2  à  2,5  milL 
Entièrement  d’un  jaune  pâle.  Pas  trace  d’échancrure  entre  le 
mésonotum  et  le  métanotum.  La  face  basale  de  ce  dernier  n’est 
séparée  du  mésonotum  que  par  une  suture  et  se  continue  exac¬ 
tement  sur  le  même  plan  en  s’abaissant  légèrement  (chez  le  me- 
ridionalis  i.  sp.  elle  se  relève  un  peu  en  bosse);  elle  est  très 
courte  et  passe  insensiblement  à  la  face  déclive  qui  est  longue. 
La  tête  est  un  peu  plus  allongée  que  chez  le  meridionalis  i.  sp.^ 
plus  longue  que  large;  les  yeux  sont  plus  petits,  les  antennes 
légèrement  plus  courtes  et  plus  épaisses,  la  pubescence  un  peu 
plus  fine  et  moins  abondante,  la  pilosité  dressée  par  contre  un 
peu  plus  abondante  sur  le  corps.  L’écaiiîe  est  un  peu  plus  basse 
et  moins  tranchante  au  sommet. 

9 .  L.  3,5  à  4  mill.  Plus  grande  que  celle  du  E.  meridionalis 
i.  sp.^  tandis  que  la  ^  est  plus  petite.  D’un  brun  plus  ou  moins 
foncé,  avec  les  pattes  et  les  antennes  d’un  brun  roussâtre.  Tête 
sensiblement  plus  large  derrière  que  devant  (aussi  large  devant 
que  derrière,  à  côtés  parallèles  chez  le  meridionalis  i.  sp.).  La 
tête  est  moins  fortement  échancrée  et  surtout  moins  tronquée 
que  chez  le  meridionalis  i.  sp.  Tout  le  corps  abondamment  cou¬ 
vert  d’une  pilosité  courte,  d’un  jaune  roussâtre,  parfois  dressée, 
parfois  un  peu  oblique ,  toujours  oblique  sur  les  pattes  et  les 
scapes.  Le  B.  meridionalis  i.  sp.  n’a  presque  pas  de  poils  dres- 
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ses.  Abdomen  de  la  9  féconde  très  distendu,  rappelant  celui  de 
la  9  VAnergates  atratulus. 

Franchetti,  Tlemcen,  sous  les  pierres.  Les  B.  meridionalis  que 
fai  récoltés  en  Tunisie  et  dans  l’Algérie  orientale  (loc.  cit.)  se 
rapportent  assez  bien  à  la  race  atJantis  et  non  à  l’espèce  typi¬ 
que  dont  je  ne  les  avais  pas  distingués.  La  9  cette  race  a  un 
aspect  encore  plus  différent  de  celui  de  l’espèce  typique  que 
l’ouvrière.  Cependant  la  couleur,  la  forme  du  métanotum  et  les 
autres  caractères  de  la  ^  ne  sont  pas  très  constants. 

IIL  Sous-famille  :  PONERINÆ  Lepeletier. 

Genre  PONERA  Latr. 

P.  Eduardi  ^  n.  sp.  maj.  et  min.  Deux  sortes  d’ouvrières, 
récoltées  dans  ce  que  je  crois  être  le  même  nid,  au  pied  du  tronc 
pourri  d’un  chêne  liège,  au  centre  même  de  la  forêt  de  Msila, 
près  de  la  maison  du  garde  forestier ,  en  tamisant  des  feuilles 
sèches  et  des  morceaux  d’écorce ,  appartiennent  évidemment 
à  la  même  espèce.  En  cherchant  ensuite  sous  les  feuilles  et  sous 
un  morceau  d’écorce  tombée ,  je  trouvai  un  plus  grand  nombre 
d’ouvrières,  dont  quelques-unes  portaient  des  larves.  Il  est  donc 
à  présumer  qu’il  s’agit  d’une  seule  et  même  fourmilière.  Je  n’ai 
pu  trouver  de  9  ^^i  cf .  Les  ^  sont,  disons-nous,  de  deux  sor¬ 
tes,  dont  l’une  (1)  a  d’assez  gros  yeux  comptant  de  35  à  50  fa¬ 
cettes,  tandis  que  l’autre  (2)  sorte,  légèrement  plus  petite  et  plus 
étroite,  plus  svelte,  a  de  petits  yeux  de  9  à  1 1  facettes  seulement, 
mais  nettement  délimités  et  ronds,  bien  moins  atrophiés  que 
chez  les  P.  contracta,  punctatissima,  trigona,  etc.  Appelons  ces 
dernières  $  minor.  J’ai  récolté  16  ^  minor  et  17  ^  major. 

^  minor.  L.  2,6  à  3,0  mill.  Très  semblable  à  la  P.  trigona 
Mayr  d’Amérique,  surtout  à  la  variété  opacior  Forel,  mais  s’en 
distingue  par  les  fortes  dents  des  mandibules,  la  forme  de  l’ab¬ 
domen  et  les  yeux  un  peu  plus  gros.  Les  mandibules  ont  de  6 
à  8  dents  distinctes  ;  entre  les  3  à  5  dents  de  derrière  se  trou¬ 
vent  de  très  petites  denticules.  Tête  un  peu  rétrécie  devant, 
comme  chez  la  trigona^  à  côtés  un  peu  moins  convexes  que  chez, 
cette  espèce  et  un  peu  plus  que  chez  la  contracta.  Les  scapes 

1  Au  cas  où  je  ferais  erreur  et  où  il  s’agirait  de  deux  espèces  (cas  bieu 
peu  probable),  je  déclare  ici,  pour  éviter  toute  confusion,  réserver  le  nom 
d’Eduardi  à  la  forme  la  plus  grande,  aux  grands  yeux  major). 
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atteignent  l’occiput.  Yeux  distinctement  délimités,  très  petits, 
situés  en  avant,  comme  chez  la  contracta,  composés  de  8  à  11 
facettes.  Corps  mince  et  étroit,  comme  chez  la  trigona,  mais  les 
sutures  du  thorax  sont  plus  profondément  imprimées ,  le  méta- 
thorax  est  plus  bas  et  la  face  basale  du  métanotum  à  peine  deux 
fois  plus  longue  que  large  (trois  fois  chez  la  trigona).  La  face 
déclive  est  aussi  longue  que  la  face  basale ,  distinctement  con¬ 
cave  et  bordée  latéralement,  comme  chez  la  trigona.  Le  méso¬ 
sternum  n’a  pas  en  bas,  devant,  la  petite  dent  qu’il  a  chez  la 
trigona.  Ecaille  un  peu  plus  épaisse  et  moins  large  que  chez  la 
trigona,  mais  bien  moins  épaisse  que  chez  la  contracta.  L’abdo¬ 
men  est  plus  allongé  que  chez  les  autres  espèces  voisines,  avec 
l’extrémité  plus  recourbée  en  dessous,  et  presque  sans  rétrécis¬ 
sement  après  le  lei"  segment,  à  peu  près  comme  chez  les  P.  lutea, 
castanea,  sennærensis,  etc.  Le  1"  segment  de  l’abdomen  est 
beaucoup  plus  court  et  surtout  plus  étroit  que  le  second;  sa  face 
antérieure  n’est  pas  distincte  de  ses  côtés  comme  chez  la  con¬ 
tracta  et  la  trigona,  mais  y  fait  passage  par  une  courbe  arron¬ 
die,  assez  lente  ;  ses  côtés  convergent  fortement  en  avant  (sont 
presque  parallèles  chez  la  contracta  et  peu  convergents  chez  la 
trigona).  Pattes  comme  chez  la  trigona,  plus  grêles  que  chez  la 
contracta. 

Assez  luisante  (comme  la  trigona,  v.  opacior),  plus  finement 
ponctuée  que  la  contracta.  Pilosité  dressée  très  éparse,  presque 
nulle  sur  le  corps.  Une  abondante  pubescence  jaunâtre  forme 
un  duvet  grisâtre  un  peu  pruineux ,  surtout  distinct  sur  l’abdo¬ 
men  et  sur  la  tête. 

Noire;  pattes,  mandibules  et  antennes  d’un  jaune  roussâtre; 
massue  des  antennes  en  grande  partie  brunâtre.  Extrémité  de 
l’abdomen  roussâtre. 

^  major.  L.  3,0  à  3,5  mill.  Comme  la  $  minor,  mais  plus  ro¬ 
buste.  Les  yeux  ont  de  35  à  50  facettes  et  sont  presque  aussi 
grands  que  chez  la  contracta  9 1  plus  plats  et  à  facettes 
plus  grandes.  Le  thorax  est  plus  large  que  chez  la  ^  minor,  sur¬ 
tout  le  métanotum.  La  concavité  de  sa  face  déclive  s’avance  en 
triangle  sur  la  face  basale  où  elle  s’efface  peu  à  peu  au  milieu. 
Face  basale  presque  aussi  large  que  longue.  Abdomen  encore 
un  peu  plus  grand  que  chez  la  ^  minor  et  avec  les  mêmes 
caractères  encore  plus  accentués.  Pilosité  dressée,  courte,  un 
peu  plus  abondante  sur  le  corps  que  chez  la  minor.  Du  reste, 
identique  à  la  5?  minor. 
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L’aiguillon  est  très  grand  et  très  fort  chez  la  $  minor,  comme 
chez  la  $  major. 

Il  est  impossible,  à  part  les  yeux,  de  découvrir  aucun  carac¬ 
tère  de  la  9  chez  la  5  major  ;  le  thorax  n’a  pas  trace  d’articu¬ 
lations  alaires  ni  de  segment  intermédiaire  ;  le  mésonotum  n’est, 
proportion  gardée,  pas  plus  grand  que  chez  la  ^  minor.  Les  deux 
sortes  d’ouvrières  paraissent  se  trouver  en  nombre  égal  dans  la 
fourmilière;  j’ai  pris  toutes  celles  que  j’ai  pu  attraper. 

La  question  du  polymorphisme  paraît  mériter  de  plus  en  plus 
l’attention  des  myrmécologistes  et  les  Pomrinæ  paraissent  pro¬ 
mettre  encore  ample  moisson  à  cet  égard.  Je  n’ai  pas  trouvé  un 
seul  individu  intermédiaire  entre  la  $  minor  et  la  major  de  la 
Fonera  Eduardi. 

4me  Sous-famille  ;  DORYLINÆ  Shuckard. 

Genre  DORYLUS  Fahr. 

D.  JUVENCULUS  Shuck.  Perrégaux.  Trouvé  en  creusant 
dans  le  sable,  sur  les  berges  de  l’Habra  pour  trouver  le  fond 
d’un  nid  de  Myrmecocystus  megalocola.  Au  lieu  de  trouver  la 
9  féconde  des  megalocola  je  tombai  sur  des  canaux  souter¬ 
rains  de  Borylus  juvenculus  (Typhlopone  oraniensis  d’autre¬ 
fois,  lorsqu’on  prenait  les  ^  des  Borylus  pour  un  autre  genre). 

Sous-famille  :  MYRMIGTNÆ  Lepeletier. 

Genre  TETRA MORIUM  Mayr. 

T.  CÆSPITUM  L.  59c5^-  Variétés  diverses,  les  mêmes  qu’en 
Tunisie  et  dans  l’Algérie  orientale.  Partout.  En  général  de  peti¬ 
tes  variétés  brunes  ou  d’un  jaune  rougeâtre,  souvent  en  partie 
lisses  (semüæve  André). 

Genre  CARDIOCONDYLA  Emery. 

C.  Batesii  n.  sp.  5-  L.  1,8  à  2,2  mill.  Mandibules  luisantes, 
-avec  quelques  points  épars  et  quelques  stries.  Epistome  non 
concave ,  mais  beaucoup  moins  convexe  longitudinalement  que 
chez  la  C.  nuda  Mayr.  Arêtes  frontales  étroites,  à  peine  relevées, 
sans  élargissement  antérieur  horizontal  (élargies  devant  chez  la 
C.nuda).  Les  yeux  sont  beaucoup  plus  gros  et  plus  convexes  que 
chez  la  G.  nuda  et  occupent  bien  plus  du  quart  des  côtés  de  la 
tête  (moins  du  quart  chez  la  C.  nuda);  ils  sont  plus  grands 
aussi  et  plus  convexes  que  chez  la  O.  élegans  Em.  Le  dernier  ar- 
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ticle  du  funicule  est  plus  long  que  les  trois  précédents  réunis. 
Le  thorax  a  exactement  la  forme  de  celui  de  la  C.  elegans;  il  est 
fortement  échancré;  la  face  basale  du  métanotum  est  fort  con¬ 
vexe  et  les  épines  sont  de  même  grandeur.  Le  premier  nœud  du 
pédicule  est  comme  chez  la  C.  mida ,  plus  long  que  large ,  plus 
long  que  le  pétiole  antérieur,  mais  abaissé  devant  par  une 
courbe  bien  plus  faible  (moins  anguleuse)  que  derrière ,  ce  qui 
n’est  pas  le  cas  chez  la  nuda.  Second  nœud  cordiforme ,  deux 
fois  plus  large  que  long,  presque  aussi  large  que  chez  V elegans. 

Sculpture  et  pubescence  exactement  comme  chez  la  C.  ele¬ 
gans.  Luisante  ;  tête  et  prothorax  moins  luisants.  Les  intervalles 
des  fossettes  de  la  tête  en  partie  finement  coriacés.  Les  fossettes 
à  peine  apparentes  sur  le  thorax ,  sauf  devant  où  elles  sont  fort 
éparses.  Rougeâtre  ;  mandibules  d’un  jaune  roussâtre.  Tête  et 
massue  des  antennes  brunes.  Abdomen  noir  (pédicule  rougeâ¬ 
tre).  Pattes  et  antennes  d’un  brun  jaunâtre. 

9 .  L.  2,4  à  2,6  mili.  Diffère  de  Velegans  par  les  nœuds  de 
son  pédicule  dont  le  premier  est  à  peine  plus  large  que  long,  et 
abaissé  devant,  comme  chez  la  et  dont  le  second  n’est  guère 
que  deux  fois  plus  large  que  long.  Chez  Velegans  les  deux 
nœuds  sont  presque  trois  fois  plus  larges  que  longs  (du  moins 
chez  la  var.  hulgarica).  Le  thorax  est  aussi  plus  étroit;  les  épi¬ 
nes  sont  moins  écartées  et  les  ailes  sont  plus  longues.  Ces  der¬ 
nières  atteignent  au  moins  le  milieu  du  2"'®  segment  abdominal, 
tandis  que  chez  Velegans  (v.  hulgarica)  elles  ne  dépassent  guère 
le  milieu  du  V"  segment  de  l’abdomen  et  sont  extrêmement 
étroites.  Les  nervures  des  ailes  sont  presque  aussi  atrophiées 
que  chez  la  C.  elegans  v.  hulgarica  ;  elles  ne  dépassent  pas  la 
tache  marginale.  Ailes  pubescentes ,  subhyalines.  Sculpture  et 
couleur  de  l’ouvrière,  mais  le  thorax  a  des  fossettes  plus  abon¬ 
dantes  et  plus  profondes.  Quelques  individus  ont  le  thorax  et  le 
pédicule  en  partie  brunâtres.  Pubescence  plus  forte  que  chez 
l’ouvrière. 

Perrégaux,  sur  une  route ,  le  29  mars.  De  nombreuses  9  ^P" 
tères  courant  sur  la  route.  Rarement  une  Après  de  longues 
recherches  je  finis  par  découvrir  un  trou  gros  comme  la  tête 
d’une  fine  épingle  ou  plutôt  comme  le  diamètre  d’une  épingle 
ou  d’une  aiguille  à  coudre ,  trou  dans  lequel  entraient  des  En 
creusant  un  peu  je  trouvai  l’intérieur  du  nid,  tout  semblable  à 
celui  des  C.  Stamhuloffii  Forel  et  elegans  v.  hulgarica  que  j’a¬ 
vais  découverts  en  Bulgarie  dans  le  sable  du  bord  de  la  Mer 
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Noire ,  mais  miné  dans  une  terre  dure  et  non  dans  le  sable,  et 
renfermant  un  bon  nombre  de  9  ailées. 

Cette  espèce  est  fort  embarrassante.  On  pourrait  la  rattacher 
comme  race  à  la  C.  mida  ou  à  la  C.  elegans,  suivant  qu’on  atta¬ 
che  plus  d’importance  au  pédicule  et  à  l’épistome  qui  la  rap¬ 
prochent  plus  de  la  nuda  ou  au  thorax  et  à  la  sculpture  qui  la 
rapprochent  plus  de  V elegans.  Je  n’ai  pu  découvrir  de  cf ,  ni 
ailé,  ni  ergatomorphe. 

Genre  MONOMORIUM  Mayr. 

1.  M.  Salomonis  L.  59-  Extraordinairement  commun  dans 
toute  la  province  d’Oran,  comme  dans  toute  la  Barbarie,  jusqu’à 
Méchéria.  C’est  la  fourmi  la  plus  commune  du  pays.  Les  $  sont 
souvent  presque  aussi  entassées  dans  les  nids  que  les  Acantho- 
lepis.  Souvent  il  entasse  dans  son  nid  de  petites  graines  d’une 
façon  analogue  à  certains  Lasius. 

2.  M.  Andrei  Saunders.  r.  fur  n.  st.  ^  L.  1,5  à  1,8  mill.  Dif¬ 
fère  de  l’espèce  typique  par  sa  tête  un  peu  plus  allongée,  de  */» 
à  7d  plus  longue  que  large  (seulement  un  peu  plus  longue  que 
large  chez  V Andrei  i.  sp.)  ,  par  ses  yeux  plus  gros  et  plus  con¬ 
vexes  ayant  25  à  28  facettes  (16  à  20  chez  V Andrei  i.  sp.),  par  ses 
antennes  plus  grêles,  avec  les  articles  2  à  8  du  funicule  à  peine 
plus  larges  ou  pas  plus  larges  que  longs  (presque  deux  fois  plus 
larges  que  longs  chez  V Andrei  i.  sp.) ,  par  son  thorax  assez  for¬ 
tement  échancré  (faiblement  chez  V Andrei  i.  sp.)  et  par  son 
pédicule  un  peu  plus  grêle.  Le  métanotum  est  assez  fortement 
réticulé,  la  stature  en  général  un  peu  plus  grêle  que  chez  l’es¬ 
pèce  typiques' Scapes  un  peu  plus  courts  relativement  à  la  tête. 
Le  métanotum  plus  allongé  ;  face  basale  plus  longue  que  la  face 
déclive  (les  deux  faces  absolument  indistinctes  chez  V Andrei 
i.  sp.).  Du  reste  identique. 

9 .  L.  3,2  mill.  Tête  presque  carrée.  Les  scapes  atteignent 
l’occiput.  Sillon  frontal  profond  jusqu’à  l’ocelle  antérieur.  Tho¬ 
rax  très  étroit,  large  comme  la  moitié  de  la  tête.  Le  pronotum 
dépasse  un  peu  le  mésonotum  devant.  Les  deux  nœuds  un  peu 
plus  larges  que  longs ,  le  premier  légèrement  échancré. 

Scutellum,  milieu  du  mésonotum  et  de  l’épistome  luisants  et 
plus  ou  moins  lisses.  Abdomen  faiblement  luisant  et  finement 
réticulé.  Le  reste  du  corps  finement  réticulé  ou  même  réticulé- 
ponctué  et  subopaque  ou  même  mat,  surtout  la  tête  qui  est  en 
outre  finement  et  densément  ridée-striée  en  long,  devant  et  sur 
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les  côtés.  En  outre  tout  le  corps  éparsément  ponctué.  Pilosité 
dressée  presque  nulle.  Pubescence  éparse ,  partant  des  points 
piligères.  Ailes  manquent. 

D’un  noir  brunâtre  ou  d’un  brun  noirâtre.  Pattes,  antennes 
et  mandibules  ainsi  qu’une  tache  sur  le  côté  du  thorax  d’un 
jaune  brunâtre. 

9$.  Outre  les  9  se  trouvaient  dans  le  nid  des  femelles  aptè¬ 
res  de  même  taille  que  les  9  mil!.),  différant  d’elles  par 

leur  couleur  d’un  jaune  roussâtre,  comme  les  par  l’absence 
complète  d’articulations  alaires  et  de  scutellum,  par  leur  méso- 
notum  encore  un  peu  moins  développé  que  chez  la  9  ^t  par  la 
présence  d’une  forte  échancrure  entre  le  mésonotum  et  le  mé- 
tanotum.  Tête,  ocelles,  yeux,  abdomen  et  tout  le  reste  exacte¬ 
ment  comme  chez  la  9-  Apparence  aussi  féconde. 

J’ai  découvert  ce  Monomorium  à  Hammam  bou  Hadjar ,  d’a¬ 
bord  en  fauchant,  dans  le  filet,  puis  dans  un  nid  de  Tapinoma 
nigerrimum,  au  bord  du  Rio  Salado.  Un  exemplaire  isolé  à  Er 
Rahel  et  un  dans  la  forêt  de  Msila.  En  examinant  la  surface  du 
nid,  j’aperçus  quelques  $  jaunâtres,  très  petites,  que  je  pris 
d’abord  pour  des  Solenopsis.  En  creusant  dans  le  nid  des  Tapi¬ 
noma,  je  décomris  le  nid  des  Monomorium  formant  un  nid 
double  complet  avec  celui  des  Tapinoma.  Les  cases  et  galeries 
du  Monomorium  étaient  pratiquées  partout  dans  les  parois  mê¬ 
mes  du  nid  des  Tapinoma ,  exactement  comme  le  fait  notre  So¬ 
lenopsis  fugax  chez  les  Formica,  Lasius,  etc.  Je  m’assurai  bien¬ 
tôt  qu’il  s’agissait  d’un  Monomorium  et  trouvai  quelques  5f9 
9  fécondes.  Le  combat  qui  eut  lieu  entre  les  Monomorium  et  les 
Tapinoma  fut  absolument  le  même  que  celui  des  Solenopsis 
avec  leur  hôte  quand  on  démolit  le  nid  double.  Bref,  l’analogie 
était  de  toute  façon  si  complète  que  je  crois  pouvoir  en  conclure 
que  le  Monomorium  Andrei,  r.  fur  (et  probablement  aussi  l’es¬ 
pèce  typique)  a  des  mœurs  de  parasite-assassin  analogues  à 
celles  des  Solenopsis  fugax,  orbula,  latro,  etc.  —  Cependant  le 
fait  que  j’ai  récolté  quelques  ^  en  fauchant  montre  qu’il  sait 
encore  grimper  sur  les  plantes ,  évidemment  pour  y  chercher 
des  aliments.  Ce  n’est  point  une  contradiction.  On  sait  que  les 
fourmis  aiment  à  avoir  plusieurs  cordes  à  leur  arc. 

L’espèce  typique  a  été  trouvée  par  M.  J.-J.  Walker,  à  Gi¬ 
braltar. 
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Genre  SOLENOPSIS  Westwood. 

1.  S.  FUGAX  Latr.  Terni. 

2.  S.  ORBULA  Emery.  Terni.  Une  variété  un  peu  plus 
grande  (1,5  à  1,6  milL),  chez  laquelle  le  métanotuna  a  la  face 
basale  un  peu  moins  relevée  (dans  un  plan  moins  différent  de 
celui  du  mésonotum),  un  peu  moins  longue  et  un  peu  moins 
distincte  de  la  face  déclive.  A  part  cela,  identique  au  type.  Une 
9  de  FEspagne  méridionale  dont  la  tête  est  d’un  quart  plus 
longue  que  large ,  à  côtés  parallèles  et  l’abdomen  allongé  me 
paraît  appartenir  à  cette  espèce. 

3.  S.  LATRO  n.  sp.  L.  1,3  à  1,4  mill.  Très  semblable  à  l’or- 
hula^  mais  la  tête,  beaucoup  moins  allongée,  a  les  côtés  un  peu 
convexes  et  est  assez  distinctement  rétrécie  devant  (plutôt  plus 
large  devant  que  derrière  chez  Vorhula).  L'épistome  est  forte¬ 
ment  caréné  et  a,  comme  Vorhula,  à  son  bord  antérieur  deux 
longues  dents  ou  spinules  au  milieu,  et  à  côté  de  celles-ci  deux 
dents  plus  courtes,  mais  très  distinctes  et  pointues.  L’épistome 
est  plus  avancé  que  chez  Vorhula.  La  stature  est  plus  robuste. 
Le  thorax  est  très  faiblement  ou  à  peine  échancré  entre  le  mé¬ 
sonotum  et  le  métanotum  (bien  plus  faiblement  que  chez  Vor¬ 
hula).  La  face  basale  de  ce  dernier  est  dans  le  même  plan  que 
le  mésonotum  et  passe  à  la  face  déclive  par  une  courbe  beau¬ 
coup  plus  douce ,  en  s’abaissant  graduellement  ;  elle  n’est  pas 
plus  longue  que  cette  dernière  (bien  plus  longue  chez  Vorhula). 
Le  premier  article  du  pédicule  est  moins  épais  à  sa  base  et  a  un 
pétiole  antérieur  plus  long.  Le  premier  segment  de  l’abdomen 
est  plus  élargi  en  arrière  (atténué  devant).  Le  scape  des  anten¬ 
nes  est  plus  court  ;  il  atteint  environ  le  tiers  postérieur  delà 
tête  (à  peu  près  le  quart  postérieur  chez  Vorhula).  Les  yeux 
n’ont  qu’une  facette  atrophiée  un  peu  plus  grosse  cependant 
que  chez  Vorhula.  La  ponctuation  et  surtout  la  pilosité  sont 
plus  abondantes  et  plus  fortes  que  chez  Vorhula.  Enfin  la  cou¬ 
leur  est  d’un  jaune  extrêmement  pâle,  plus  clair  que  chez  toutes 
les  espèces  voisines  et  en  même  temps  moins  transparent,  plus 
laiteux  ;  à  peine  l’extrémité  du  premier  segment  abdominal  et 
le  devant  de  la  tête  laissent-ils  apercevoir  une  teinte  un  peu  plus 
brunâtre  et  nuageuse. 

Souk  Ahras  (Algérie  orientale),  en  nid  double  avec  VApJiæ- 
nogasîer  sardoa.  Fourmilière  très  considérable.  J’avais  récolté 
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cette  espèce  lors  de  mon  premier  voyage  (1889)  et  l’avais  con¬ 
fondue  aves  Vorbula  (Bull.  soc.  ent.  belg.,  5  avril  1890). 

4.  S.  ORANIENSIS  n.  sp.  L.  1,3  à  1,5  mill.  Très  semblable 
aux  deux  précédentes,  mais  l’épistome,  bien  moins  avancé,  a  au 
milieu  deux  dents  courtes,  beaucoup  plus  écartées  l’une  de  l’au¬ 
tre,  beaucoup  plus  obtuses,  et  à  côté  d’elles ,  en  dehors ,  deux 
angles  à  peine  dentiformes  ;  les  carènes  sont  plus  faibles  et  beau¬ 
coup  plus  divergentes.  La  tête  a  la  longueur  de  celle  de  la  S. 
latro  (Vs  plus  longue  que  large  environ;  chez  Vorbula  elle  est 
de  74  à  Vs  plus  longue  que  large),  mais  ses  côtés  sont  presque 
parallèles.  Plus  robuste  encore  que  la  S.  Pas  d’échancrure 
au  thorax  ;  seulement  une  suture  méso-métanotale  bien  impri¬ 
mée.  La  face  basale  du  métanotum  s’abaisse  lentement  d’avant 
en  arrière.  Du  reste,  métanotum,  pédicule  et  abdomen  comme 
chez  la  S.  latro.  Le  scape  des  antennes  presque  aussi  court  que 
chez  la  S.  latro.  Yeux  d’une  facette  atrophiée.  Ponctuation  plu¬ 
tôt  un  peu  plus  distincte  que  chez  Vorbula.  Massue  des  antennes 
à  peine  plus  longue  que  le  reste  du  funicule.  Pilosité  médiocre, 
assez  éparse,  comme  chez  Vorbula.  Couleur  d’un  jaune  transpa¬ 
rent  un  peu  rougeâtre,  comme  chez  Vorbula. 

9  L.  3,3  mill.  Tête  en  rectangle  court,  un  peu  plus  longue 
que  large.  Yeux  situés  en  avant  du  tiers  antérieur.  Les  scapes 
n’atteignent  pas  le  quart  postérieur  de  la  tête.  Epistome  comme 
chez  l’ouvrière.  Mandibules  luisantes  avec  quelques  stries  et 
points.  Bord  postérieur  de  la  tête  fort  accentué ,  distinctement 
concave.  Le  thorax  est  beaucoup  plus  étroit  que  la  tête.  Méta¬ 
notum  court,  armé  de  deux  tubercules  allongés,  avec  une  face 
déclive  bien  distincte  de  la  face  basale  et  plutôt  plus  longue 
qu’elle  (face  basale  subhorizontale).  Pédicule  comme  chez  l’ou¬ 
vrière.  Entièrement  luisantei  même  le  devant  de  la  tête,  éparsé- 
ment  ponctuée  et  médiocrement  poilue.  D’un  brun  de  poix  (y 
compris  l’abdomen  entier);  pattes  et  antennes  jaunâtres;  man¬ 
dibules  rougeâtres.  Plus  allongée  que  la  9  S.  Castor  et 
Pollux,  avec  le  métanotum  différent. 

Hammam  bou  Hadjar;  en  nid  double  avec  le  Leptothorax 
Rottenbergi.  Fourmilière  peu  considérable  avec  une  9  féconde. 

Var.  S.  msïlana,  n.  var.  Diffère  de  la  forme  typique  par  ses 
yeux  plus  gros  qui  ont  environ  trois  facettes  peu  distinctes,  mais 
sont  très  apparents,  par  sa  tête  plus  courte ,  seulement  un  peu 
plus  longue  que  large  et  par  ses  scapes  qui  atteignent  au  moins 
le  quart  postérieur  de  la  tête. 
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Üne  fourmilière  peu  populeuse  au  pied  d'un  chêne  liège,  dans 
la  forêt  de  Msila. 

Les  petites  Solenopsis  jaunes  du  littoral  de  la  Méditerranée 
paraissent  donc  avoir  les  mêmes  mœurs  de  parasites-assassins 
que  la  S.  fugax  d’Europe  et  que  le  Monomorium  Andrei  r.fur. 
Il  s’agit  là,  me  semble-t-il,  des  mœurs  de  tout  un  groupe  de 
fourmis  hypogées,  dont  l’ouvrière  est  extrêmement  petite,  tandis 
que  les  sexes  ailés  sont  assez  gros,  ou  même  très  gros,  et  qui  se 
nourrissent  de  la  progéniture ,  des  cadavres  et  des  chasses  de 
fourmis  plus  grosses  en  s’infiltrant  dans  les  parois  mêmes  de  leur 
nid.  J’ai  décrit  ce  fait  pour  la  première  fois  en  traitant  des 
mœurs  de  la  Solenopsis  fugax  (Bullet.  de  la  Société  entomolo- 
gique  suisse,  1869).  Je  l’ai  observé  maintes  fois  dès  lors  sur  cette 
espèce  et  Wasmann  l’a  confirmé  en  tout  point.  L’analogie  de 
structure  et  d’habitat  me  fait  admettre  que  non  seulement  cer¬ 
tains  petits  Monomorium^  mais  que  les  Oligomyrmex  Mayr, 
les  Melissotarsus  Emery,  les  Carebara  Westw,  les  Tranopelta 
Mayr  et  les  Aeromyrma  Forel  ont  des  mœurs  analogues.  J’ai 
fondé  le  genre  Aeromyrma  sur  les  sexes  ailés  d’une  espèce  de 
Madagascar.  Or,  M.  Sikora  a  découvert  l’ouvrière  de  cette  es¬ 
pèce  vivant  régulièrement  dans  les  nids  des  termites,  ainsi  qu’un 
petit  Monomorium  que  j’ai  appelé  termitobium.  Je  suis  persuadé 
que  ces  fourmis  sont  les  parasites-assassins  des  termites  comme 
les  petites  Solenopsis  sont  ceux  des  grosses  fourmis. 

Il  est  plus  que  probable  que  l’extrême  petitesse  et  la  vie  hy¬ 
pogée  de  l’ouvrière  de  ces  espèces  est  un  fait  de  sélection  natu¬ 
relle.  Tandis  que  les  ouvrières  sont  très  petites,  jaunes  et  aveu¬ 
gles,  ou  peu  s’en  faut,  les  grandes  9  cf ,  colorés  en  brun 

ou  en  noir,  avec  leurs  ailes  et  leurs  grands  yeux ,  sont  là  pour 
attester  que  la  petitesse,  etc.  de  l’ouvrière  est  due  à  une  méta¬ 
morphose  régressive  énorme.  La  9  Carebara  lignata 

Westw  est  longue  de  20  millimètres  et  large  de  4  à  6,  tandis  que 
son  ouvrière,  que  je  dois  à  l’obligeance  de  M.  Emery,  n’a  que  2 
mill.  de  long  !  Il  est  évident  que  la  petitesse  de  l’ouvrière  est  son 
arme.  C’est  grâce  à  elle  qu’elle  réussit  à  s’infiltrer  dans  la  cou¬ 
vée  des  grosses  fourmis  ou  des  termites  sans  être  perçue  par  ses 
défenseurs.  Elle  assassine  des  êtres  au  maillot,  incapables  de  se 
défendre  et  situés  à  côté  même  de  son  nid.  Elle  n’a  donc  pas 
besoin  d’une  grande  taille,  ni  de  force,  pour  aller  chercher  ses 
aliments  au  loin  et  peut  nourrir  ainsi  sans  peine  les  énormes 
larves  de  ses  9  et  de  ses  o^.  Il  est  donc  évident  que  ce  genre 
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de  parasitisme  doit  tendre  à  faire  diminuer  la  taille  de  l’ouvrière^ 
à  lui  faire  perdre  ses  yeux  et  à  faire  pâlir  sa  couleur,  tandis  que 
les  9  et  les  çf  qui  doivent  s’accoupler  dans  les  airs  conservent, 
leur  taille,  leurs  yeux  et  leur  couleur. 

Genre  CREMASTOGASTER  Lund. 

1.  C.  SORDIDULA  Nyl.  Les  Trembles. 

Les  autres  formes  méditerranéennes  de  ce  genre  ont  été  rat¬ 
tachées  en  grande  partie  par  M.  Emery,  dans  ses  fourmis  de 
Tunisie,  au  ScJmidti  Mayr,  restitué  comme  espèce.  Je  ne  puis 
me  ranger  à  cet  avis.  L’observation  sur  les  lieux  m’oblige  à 
maintenir  la  différence  spécifique  du  groupe  terricole  et  du 
groupe  lignicole.  Ce  dernier  (C .  scutellaris  ol.)  n’habite  qu’acci- 
dentellement  les  interstices  des  pierres  et  des  rochers.  Il  ne  fait 
jamais  de  nids  maçonnés.  Le  groupe  terricole,  au  contraire,  ha¬ 
bite  toujours  dans  la  terre  ou  sous  les  pierres.  En  outre,  le  groupe 
scutellaris  a  la  chitine  plus  forte,  l’abdomen  plus  déprimé  et 
plus  pointu  derrière  et  relève  cet  organe  beaucoup  plus  que  le 
groupe  terricole.  Le  C.  Schmidti  Mayr  n’est  qu’une  variété  du 
scutellaris^  lignicole  comme  lui ,  probablement  identique  à  ma 
variété  Christ owicMi.  Le  nom  diAuherti  Em.,  étant  plus  ancien 
que  celui  de  læstrygon,  doit  être  appliqué  à  l’espèce  terricole 
dont  le  læstrygon  Em.  et  Vantaris  n.  st.  sont  des  races.  La  troi¬ 
sième  espèce,  C.  inermis  Mayr,  fait  passage  à  VAuherti  par  sa 
var,  lucidus  For.  et  par  Vantaris. 

2.  C.  SCUTELLARIS  01.  Habite  les  arbres  et  les  vieux  troncs 
dans  tout  l’Atlas  de  la  province  d’Oran.  La  var.  algirica  Lucas 
(moitié  antérieure  du  thorax  rouge)  ne  mérite  pas  de  conserver 
ce  nom,  car  cette  variation  a  lieu  partout  (en  Europe  comme  en 
Algérie),  même  parmi  les  exemplaires  de  la  même  fourmilière. 

Dans  la  forêt  de  chênes  lièges  de  Msila,  le  Cremastogaster 
scutellaris  joue  un  rôle  destructeur  qui  mérite  d’être  noté.  Pres¬ 
que  pas  un  arbre  (sauf  les  jeunes)  n’est  exempt  de  cette  peste. 
Il  fait  son  nid  dans  le  liège  (voir  fig.  2)  des  arbres  même  les 
plus  sains,  creusant  ses  galeries  dans  la  couche  subéreuse  qu’il 
transforme  en  labyrinthe,  détruisant  ainsi  une  grande  partie  de 
la  récolte  de  liège.  C’est  par  myriades  qu’on  le  voit  monter  et 
descendre  sur  tous  les  arbres.  Là  où  il  ne  fait  pas  son  nid,  il 
creuse  souvent  des  galeries  et  succursales ,  de  sorte  qu’on  ne 
sait  où  finit  le  domaine  d’une  fourmilière  ni  où  commence  celui 
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des  autres.  Dans  la  même  forêt,  on  trouve  le  Camponotus  late- 
ralis  01.  (forme  rouge)  et  le  Camponotus  Sichelii  Ma}^  (forme 
noire)  nichant  de  la  même  façon,  dans  le  liège,  dans  les  mêmes 
arbres,  ce  qui  forme  parfois  de  vrais  nids  doubles  dans  le  liège, 
nids  où  les  galeries  d’une  espèce  s’engagent  dans  les  parois  du 
nid  de  l’autre.  A  la  faveur  de  son  mimétisme  (signalé  d’abord 
par  M.  Emery),  le  Camp,  lateralis  court  au  milieu  des  Crem. 
scutellaris  dont  on  a  peine  à  le  distinguer  et  leur  échappe  grâce 
à  son  agilité.  La  Golobopsis  truncata  se  trouve  aussi,  mais  beau¬ 
coup  plus  rare,  parmi  les  C.  scutellaris  de  la  forêt  de  Msila. 

M.  Durand,  fermier  de  la  ferme  de  M.  de  St-Maur  (forêt  de 
Msila),  m’a  confirmé  que  le  Crem.  scutellaris  était  le  plus  grand 
fléau  du  liège  et  attaquait  les  arbres  les  plus  sains.  Il  est,  du 
reste,  possible  que  la  présence  de  cette  fourmi  éloigne  d’autres 
ennemis  du  liège  (coléoptères)  qui  prendraient  leur  place  si  on 
les  détruisait.  On  sait  la  difficulté  de  ces  questions  d’insectes 
dits  nuisibles  ou  dits  utiles. 

3.  C.  AUBERTI  Emery,  r.  C.  Auberti  i.  sp.  Tlemcen  et  forêt 
de  Msila.  Md  dans  la  terre.  Cette  race  se  distingue  encore  par 
son  mésonotum  et  son  pronotum  plus  convexes  que  chez  les 
formes  voisines  et  nullement  subbordés.  M.  Emery  l’a  décrite 
sur  des  exemplaires  de  Toulon. 

r.  læstrygon  Emery.  Cette  forme  typique  et  terricole  est 
extrêmement  commune  dans  les  prairies  de  la  province  d’Oran, 
de  la  mer  à  Mécbéria,  de  même  qu’en  Tunisie,  Elle  forme  des 
dômes  maçonnés  ou  vit  sous  les  pierres,  comme  chez  nous  le 
Lasius  niger  ou  la  Formica  fusea.  A  première  vue,  on  la  con¬ 
fond  souvent  avec  le  Tapinoma  nigerrimum  qui  vit  dans  les  mê¬ 
mes  lieux,  de  la  même  façon,  et  qui  a  la  même  couleur,  la  même 
taille,  le  même  aspect  et  relève  l’abdomen  d’une  façon  analogue, 
c’est-à-dire  beaucoup  moins  que  le  C.  scutellaris.  Le  C.  lœstry- 
gon  est  bien  plus  pacifique  et  moins  vif  que  le  scutellaris. 

Var.  maura  n.  var.  Au  sommet  du  Djebel  Antar  près  de  Mé¬ 
cbéria  ,  je  trouvai ,  sous  les  pierres ,  quelques  nids  d’une  grande 
variété  du  G.  læstrygon  (L.  4  à  4,8  mil!.),  qui  me  frappa  par  son 
humeur  agressive,  sa  vivacité,  son  abdomen  relevé  plus  que  chez 
la  forme  ordinaire  (moins  cependant  que  chez  le  scutellaris)  et 
par  une  légère  odeur  aromatique.  Les  épines  du  métanotum 
sont  presque  dentiformes.  La  sculpture  est  plus  grossière  et  plus 
régulière  que  chez  la  forme  typique.  Le  deuxième  nœud  du  pé- 
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dicule  est  deux  fois  plus  large  que  long  et  divisé  profondément 
en  deux  hémisphères;  le  premier  nœud  est  un  peu  plus  long  que 
chez  la  forme  typique  (plus  semblable  à  celui  du  C.  scutellaris), 
ce  qui  explique  le  plus  fort  relèvement  de  l’abdomen.  Ce  der¬ 
nier  est  du  reste  épais  et  arrondi,  comme  chez  le  type. 

Les  C.  lœstrygon  de  Méchéria  sont  en  général  grands,  très 
noirs  et  fortement  sculptés  ;  ils  appartiennent  du  plus  au  moins 
à  la  var.  maura.  Le  lœstrygon  typique  de  Sicile  est  plus  petit , 
a  les  épines  métanotales  un  peu  plus  longues  et  le  premier  ar¬ 
ticle  du  pédicule  moins  élargi  devant  et  plus  court.  La  chaîne 
de  l’Atlas  présente  des  variétés  diverses  de  sculpture  et  de  taille 
qui  font  passage  de  la  forme  typique  à  la  var.  maura  et  parfois 
à  la  r.  Auberti  i.  sp. 

Var.  sordida.  n.  var.  Tête,  thorax  et  pédicule  d’un  brun  rou¬ 
geâtre  ou  jaunâtre.  Epines  un  peu  plus  longues  que  chez  la  var. 
maura.  Sculpture  un  peu  plus  faible.  Exemplaires  de  grande 
taille  sur  le  Djebel  Antar.  D’autres  plus  petits  à  Bône  et  ail¬ 
leurs.  Beaucoup  plus  rare ,  en  Algérie  du  moins ,  que  la  forme 
noire. 

r.  C.  Antaris.  n.  st.  L.  2,8  à  3,7  miil.  Extrêmement  sem¬ 
blable  au  C.  inermis  Mayr  dont  il  ne  diffère  guère  que  par  son 
métanotum  armé  de  deux  dents  ou  de  deux  petites  épines  très 
variables.  Chez  certaines  ^  il  n’existe  que  deux  petites  dents 
triangulaires  comme  celles  de  la  var.  dentatus  du  C.  inermis  r. 
SewelUi  de  Madagascar.  Chez  d’autres  ces  dents  s’allongent  et 
atteignent  ou  même  dépassent  presque  la  longueur  des  épines 
du  C.  lœstrygon.  En  outre,  la  moitié  postérieure  du  mésonotum 
est  subcarénée  au  milieu,  tandis  que  chez  V inermis  il  n’existe 
que  l’élévation  médiane  antérieure  du  mésonotum.  Le  thorax  a 
de  faibles  et  vagues  ruguosités  longitudinales.  D’un  brun  sale, 
faiblement  jaunâtre.  Moitié  postérieure  de  l’abdomen  d’un  brun 
foncé.  Cette  forme  est  aussi  très  semblable  à  V Auberti  i.  sp., 
mais  plus  petite  et  avec  les  épines  ou  dents  du  métanotum  beau¬ 
coup  plus  courtes.  Les  épines  de  V Auberti  sont  longues  et 
grêles. 

9  •  L.  10,5  mill.  Le  métanotum  n’a  que  deux  tubercules  obtus 
et  arrondis.  D’un  brun  châtain  assez  uniforme;  devant  de  l’ab¬ 
domen  (moitié  antérieure)  d’un  brun  plus  clair.  La  taille  consi¬ 
dérable  de  cette  9  ?  dont  les  ailes  manquent,  fait  un  grand  con¬ 
traste  avec  la  taille  exiguë  des  ^  dont  l’allure  ressemble  plus  à 
celle  du  C.  sordidula  qu’à  celle  du  C.  scutellaris. 
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Plusieurs  fourmilières  considérables  sur  le  Djebel  Antar,  près 
de  Méchéria. 

J’ai  hésité  à  rattacher  cette  forme  au  C.  inermis  Mayr.  Elle  lui 
ressemble  autant  qu’au  C.  Aiéerti.  li'inermis  existe  aussi  dans 
le  sud  de  l’Algérie,  d’après  M.  Emery,  et  j’ai  reçu  sa  var.  liicidm 
de  Ghadamès ,  par  mon  ancien  compagnon  de  voyage,  l’Arabe 
Ali  Ben  Belkassem. 

Genre  PHEIDOLE  Westwood. 

Ph.  pallidula  Nyl.  Perrégaux,  El  Kreider,  Tlemcen,  Terni, 
Forêt  de  Msila,  Djebel,  Keroulis,  etc. 

Je  trouvai  chez  cette  espèce  un  assez  grand  nombre  de  Paus- 
ms  Favieri  Fairm,  à  Perrégaux  et  surtout  à  Terni  et  vers  la 
cascade  d’El  Ourit.  Je  trouvai  même  parfois  deux  Paussus  dans 
un  même  nid.  En  général  on  en  trouve  un  seul  accroché  à  la 
pierre  qu’on  soulève,  au  milieu  des  fourmis.  Parfois  il  tourne  au 
contraire  le  dos  à  la  pierre  (lorsque  le  soleil  se  cache  et  que  les 
fourmis  commencent  à  se  retirer  au  fond  du  nid).  Je  n’ai  pas  eu 
le  temps  de  faire  d’observations  biologiques  sur  ce  curieux  in¬ 
secte  et  un  essai  de  l’envoyer  vivant  à  mon  ami  M.  Wasmann  a 
échoué.  Les  mouvements  lents  du  Paussus  au  milieu  de  la 
masse  sémillante  des  Pheidole  rappellent  beaucoup  ceux  de  no¬ 
tre  Chennium  bituberculalum  au  milieu  de  ses  Tetramorhmi. 

Genre  APHÆNOGASTER  Mayr. 

1.  A.  TESTACEO-PILOSA  Lucas.  Perrégaux,  Hammam 

bou  Hadjar,  Tlemcen,  Terni,  etc.  cf  ailés  le  14  avril  à  Ham¬ 
mam  bou  Hadjar. 

On  trouve  régulièrement  dans  les  nids  de  cette  espèce  une 
lépisme  grise,  la  Lepisma  Lubbochi  Grassi  ainsi  que  de  petits 
acariens.  On  y  trouve  plus  rarement  un'  petit  histéride,  le  Ster- 
nocœlis  setulosus  Rttr  ^  qui  y  vit  comme  VHetœrius  sesquicornis 
chez  nos  Polyergus.  Je  l’ai  trouvé  à  Terni  et  aux  Trembles.  A 
Franchetti  j’ai  trouvé  le  Sternocœlis  pluristriatus  Fairm. 

A  Perrégaux  j’ai  trouvé  chez  VA.  testaceo-pïlosa  un  autre  co- 

*  Je  dois  la  détermination  de  tous  les  Thysanoiires  cités  à  l’obligeance 
de  M.  le  professeur  Meniez,  de  Lille. 

2  Je  dois  cette  détermination  ainsi  que  celle  de  tous  les  coléoptères 
myrmécophiles  cités  à  l’obligeance  de  mon  ami  le  professeur  Wasmann, 
à  Exæten.  M.  Wasmann  décrira  prochainement  les  myrmécophiles  que 
j’ai  récoltés. 
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léoptère  myrraécophile  très  petit,  la  Merophysia  carinulataj  1 
espèce  différente  de  celle  qui  vit  chez  le  Mesosr  harharus.  | 

2.  A.  STEIOLA  Roger,  v.  mauritanica  Em.  El  Ourit.  Je  n’ai  I 

trouvé  nulle  part  ailleurs  cette  espèce  si  commune  dans  l’Algé-  | 
rie  orientale.  Aux  environs  de  la  cascade  d’El  Ourit ,  elle  est  | 
abondante.  ? 

3.  A.  SUBTERRANEA  Lat.  var  croceoides  Forel.  Terni,  f 

sous  les  pierres,  dans  une  prairie  en  pente,  assez  humide.  | 

4.  A.  PALLIDA  Nyl.  Les  Trembles,  dans  une  prairie  grasse, 

sous  les  pierres.  Je  m’efforçai  en  vain,  comme  en  Tunisie,  à  | 
creuser  à  une  profondeur  considérable  pour  trouver  le  nid  pro-  | 
prement  dit  de  cette  espèce,  sans  y  arriver.  Je  ne  pus  découvrir  if 
que  quelques  canaux  et  des  ^  disséminées.  Tandis  que  les  A,  | 
testacGO-pilosa .  striola  et  sardoa  font  des  nids  maçonnés  dans  l 
lesquels  les  cases  et  les  galeries  sont  nombreuses ,  spacieuses  et  | 
rapprochées ,  de  sorte  que  d’un  coup  de  ciseau  ou  en  soulevant  f 
une  pierre  on  découvre  tout  l’intérieur  du  nid,  VA.  subterranea  | 
se  mine  une  demeure  déjà  bien  plus  profonde  et  bien  moins  con-  | 
centrée,  et  1’^.  pdllida  se  cache  si  profond  qu’on  ne  découvre  ni  * 
larves,  ni  9  fécondes.  ^ 

Malgré  toutes  mes  recherches,  il  m’a  été  impossible  de  décou-  \ 
vrir  VAph.  sardoa  Mayr  dans  la  province  d’Oran.  Ce  fait  est 
très  curieux  et  montre  à  quel  point  cette  espèce  est  locale  et  ^ 
limitée.  Elle  est  extrêmement  commune  dans  l’Algérie  orientale  ;• 
et  centrale ,  où  je  l’ai  trouvée  à  la  même  époque  dans  des  ré¬ 
gions  et  localités  de  l’Atlas  absolument  semblables  à  celles  où  i 
j’ai  retourné  d’innombrables  pierres  dans  la  province  d’Oran  V 
sans  pouvoir  découvrir  un  nid,  ni  même  une  ^  de  cette  espèce. 
Cependant  M.  Walker  l’a  trouvée  au  Maroc,  d’après  M.  Saun-  ■ 
ders,  de  sorte  qu’elle  .doit  habiter  la  province  d’Oran. 

Sous-genre  Messor  Forel.  i 

y 

1.  M.  ARENARIUS  Fabr.  J’ai  retrouvé  cette  espèce  typique  du 
désert  au  Kreider  ,  dans  les  sables,  autour  du  Chott  el  Chergui, 
et  je  ne  répéterai  pas  ici  ce  que  j’ai  écrit  (1.  c.  Humboldt)  sur  : 
ses  mœurs  dans  le  sud  de  la  Tunisie.  J’avais  essayé,  à  Gabès, 
de  creuser  un  de  ses  nids,  sans  arriver  au  fond.  Je  voulus  re¬ 
faire  l’expérience.  En  observant  attentivement  je  crus  d’abord 
pouvoir  confirmer  l’hypothèse  que  j’avais  faite  à  Gabès,  savoir 
qu’un  ensemble  de  plusieurs  trous  situés  à  5  ou  8  mètres  les 
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uns  des  autres ,  et  entourés  chacun  de  son  cratère  en  forme  de 
croissant  composé  de  boulettes  de  sable ,  n'étaient  que  les  di¬ 
verses  ouvertures  d’un  seul  et  même  nid  situé  à  une  grande 
profondeur.  J’observai  en  effet  aux  environs  du  Kreider  plu¬ 
sieurs  de  ces  ensembles.  Je  crus  constater  que  ces  groupes  com¬ 
posés  de  2  ou  3  à  6  ou  7  ouvertures  à  cratères  étaient  séparés 
les  uns  des  autres  par  des  espaces  toujours  beaucoup  plus  con¬ 
sidérables  que  celui  qui  sépare  les  trous  d’un  même  groupe, 
espace  qui  ne  paraît  pas  excéder  dix  mètres  au  plus ,  ce  qui  est 
déjà  énorme,  malgré  la  taille  considérable  (4,5  à  14  mill.)  de 
l’ouvrière  du  M.  arenarius.  Pour  tirer  la  chose  au  clair,  je  louai 
le  2  avril  au  soir  un  ouvrier  mulâtre  pour  le  lendemain  à  7 
heures  du  matin.  Le  3  avril  à  7  heures ,  nous  nous  rendîmes 
armés  d’une  pioche  et  d’une  pelle  vers  un  des  plus  beaux  groupes 
de  cratères  de  M,  arenarius ,  groupe  composé  de  six  trous  si¬ 
tués  à  4,  5,  7  et  8  mètres  environ  les  uns  les  autres.  Sachant 
par  mon  expérience  de  Gabès  que  les  galeries  s’enfoncent  obli¬ 
quement,  je  m’armai  d’une  touffe  d’Alfa  et  j’enfonçai  une  tige 
d’Alfa  aussi  profondément  que  possible  dans  l’un  des  trous 
dont  la  galerie  se  dirigeait  dans  la  direction  des  autres,  et  je  fis 
piocher  mon  ouvrier  en  lui  recommandant  de  ne  jamais  déran¬ 
ger  l’Alfa,  en  pratiquant  une  tranchée  de  chaque  côté.  Nous 
travaillâmes  ainsi  sans  relâche  jusqu’à  11  heures.  Pour  abréger, 
je  dirai  qu’en  suivant  le  canal  et  ses  ramifications  peu  nom¬ 
breuses  nous  dûmes  pratiquer  une  tranchée  de  5  mètres  de 
longueur  et  atteindre  une  profondeur  de  plus  d’un  mètre  et  50 
centimètres.  Malgré  cela  nous  n’arrivâmes  pas  à  découvrir  le 
logement  actuel  de  la  famille  des  M.  arenarius ,  quoique  nous 
fussions  entièrement  enfouis  dans  notre  tranchée  bordée  de 
deux  monticules  de  sable  extrait.  Le  sable  était  assez  compact 
et  un  peu  humide ,  ce  qui  facilitait  le  travail.  J’arrivai  cepen¬ 
dant,  en  enfonçant  toujours  ma  tige  d’Halfa,  à  découvrir  plu¬ 
sieurs  vastes  chambres  souterraines ,  horizontales,  de  forme  ar¬ 
rondies,  mesurant  environ  15  centimètres  de  diamètre  sur  1 
centimètre  de  haut.  Dans  ces  chambres ,  la  plupart  vides ,  se 
trouvaient  quelques  et  quelques  Lepisma.  Je  découvris  en 
outre,  à  un  mètre  et  plus  de  profondeur,  d’anciens  greniers 
abandonnés  où  ne  se  trouvaient  que  les  capsules  desséchées  et 
les  restes  des  graines.  Ces  greniers  avaient  à  peu  près  les  dimen¬ 
sions  des  chambres  susmentionnées.  Enfin  je  pus  confirmer  mon 
hypothèse  de  Gabès,  car  j’arrivai  à  remonter  d’une  des  cases 
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les  plus  profondes,  par  un  canal  oblique  à  l’une  des  ouvertures 
superficielles  du  groupe  située  à  environ  5  mètres  et  demi  de- 
celle  par  laquelle  nous  avions  commencé  notre  tranchée.  Ce  fait 
est  important  et  démontre  à  n’en  plus  douter  que  les  groupes 
de  trous  éloignés  de  4  à  10  mètres  les  uns  des  autres  ne  sont 
que  les  issues  d’un  seul  et  même  immense  nid  souterrain.  Lo 
canal  lui-même  varie  de  7  à  15  millimètres  de  diamètre.  Les 
vastes  chambres  souterraines  n’ont  que  deux  ou  trois  ou¬ 
vertures  de  communication.  Elles  sont  en  général  plutôt  les 
vastes  étapes  d’une  galerie  que  le  carrefour  de  plusieurs  gale¬ 
ries.  Cependant  elles  sont  quelquefois  en  rapport  avec  deux  ga¬ 
leries.  Je  trouvai  dans  ce  nid  quelques-unes  des  minima  de 
4,5  mill.  que  j’avais  découvertes  à  Gabès  et  qui  étaient  incon¬ 
nues  auparavant,  parce  qu’elles  ne  quittent  jamais  l’intérieur  du 
nid.  Mais  le  temps  étant  froid  et  humide,  la  population  du  nid 
et  ses  greniers  actuels  étaient  évidemment  concentrés  à  une 
profondeur  plus  grande  encore  ! 

Le  train  partant  à  midi,  la  pluie  arrivant  et  mon  ouvrier  n’en 
pouvant  plus,  je  dus  quitter  la  partie,  non  sans  avoir  profité  de 
l’occasion  pour  fixer  l’une  des  ouvertures  du  nid  avec  son  cra¬ 
tère  en  croissant,  en  l’imprégnant  de  silicate  de  potasse  que  je 
laissai  sécher  sur  place  ,  ce  qui  me  permit  d’enlever  le  cratère 
entier  avec  une  étroite  zone  du  sable  environnant.  Notre  figure  I 
représente  ce  cratère  fort  exactement,  reproduit  par  la  zincoty- 
pie  (aux  trois  quarts  de  la  grandeur  naturelle).  Les  pelottes  de 
sable  de  2,5  à  4  mill.  dont  se  compose  le  cratère  sont  très  déli¬ 
cates  et  se  détruisent  au  moindre  attouchement;  même  le  vent 
les  détruit.  Mais  les  ^  en  apportent  toujours  de  nouvelles  du 
fond  du  nid.  Grâce  au  silicate,  j’ai  pu  fixer  cet  objet,  l’un  des 
plus  caractéristiques  de  la  surface  du  désert.  La  figure  com¬ 
prend  presque  exactement  le  tas  semilunaire  de  pelottes  de  sa¬ 
ble  situé  à  gauche  de  l’ouverture.  Il  faut  se  représenter  la  sur¬ 
face  de  sable  uni  du  désert  tout  autour.  Le  cratère  est  aussi  plus 
élevé  au-dessus  du  sol  (11  à  14  millimètres)  que  ne  le  fait  pa¬ 
raître  la  figure. 

Malgré  le  résultat  incomplet  de  ces  recherches,  je  crois  qu’elles 
nous  donnent  la  clé  de  ce  qu’est  le  nid  du  Messor  arenarius, 
de  la  grande  fourmi  noire  ,  moissonneuse,  du  désert.  De  vastes 
chambres  et  greniers  éloignés  les  uns  des  autres  et  distribués 
sur  un  espace  d’environ  cinquante  à  cent  mètres  carrés  (sur 
un  carré  de  7  à  10  mètres  de  côté  environ),  à  une  profondeur 
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de  un  à  deux  mètres  et  réunis  par  de  longues  galeries  souter¬ 
raines,  forment  le  nid  dans  lequel  loge  la  peuplade  moisson¬ 
neuse  à  Fabri  de  la  sécheresse  et  du  soleil.  Quelques  longues 
galeries  obliques  conduisent  à  la  surface  ,  servent  à  extraire 
le  sable  que  les  fourmis  ne  cessent  de  miner  et  donnent  issue 
aux  troupes  de  moissonneurs  qui  vont  récolter  toutes  les  grai¬ 
nes  que  produisent  les  petites  plantes  grises  et  sèches  clairse¬ 
mées  dans  le  désert. 

2.  M.  BARBARUS  L.  r.  striaticeps  André,  v.  striativentris 
n.  var.  Les  Trembles,  en  pleine  moisson.  Une  fourmilière  très 
considérable.  Plus  agressif  que  le  harharus  i.  sp.;  le  nid  paraît 
plus  superficiel  et  plus  concentré.  Ces  exemplaires  appartien¬ 
nent  à  une  variété  dont  l’abdomen  est  mat  et  très  densément 
strié  en  travers  (un  peu  soyeux). 

r.  capitatus  Latr.,  var.  ægyptiacus  Emery.  Perrégaux, 
Franchetti,  sur  les  collines  rocailleuses,  Méchéria. 

r.  barbarus  i.  sp.  Extrêmement  abondant  dans  toute  la 
province  d’Oran,  Perrégaux,  Les  Trembles,  Hammam  bou  Had- 
jar,  Tlemcen,  Bou  Tlelis,  etc.,  etc. 

Chez  les  deux  races  précédentes  on  trouve  un  nombre  consi¬ 
dérable  de  commensaux  ou  parasites  dits  myrmécophiles.  Je 
n’ai  pas  trouvé  Forthoptère  myrmecophila  acervorum  que  j’a¬ 
vais  trouvé  en  Tunisie.  Par  contre  les  Lepisma  Wasmanni  Me¬ 
niez  n.  sp.  et  Foreli  Meniez  n.  sp.  et  divers  acariens  y  abondent. 
En  fait  de  Coléoptères ,  j’ai  trouvé  la  MeropJiysia  formicarum 
Lucas  (Hammam  bou  Hadjar) ,  VOochrotus  unicolor  Lucas 
(Hammam  bou  Hadjar)  et  un  nouveau  Catopomorphus  très 
leste  (Perrégaux)  qui  court  à  toute  vitesse  quand  on  soulève  la 
pierre  et  que  M.  Wasmann  veut  décrire  sous  le  nom  de  Foreli 
En  outre  on  trouve,  en  soulevant  les  pierres  des  nids  de  M, 
harharus,  surtout  au  milieu  des  résidus  des  capsules  des  graines 
que  les  fourmis  entassent  à  la  surface,  bien  moins  souvent  à 
l’intérieur  du  nid,  le  Thorictus  mauritanicus,  Lucas  qui  est  noi¬ 
râtre  et  ne  s’attache  jamais  à  l’antenne  de  son  hôte.  Nous  en 
avons  récolté  un  grand  nombre ,  mon  beau-frère  et  moi ,  sur¬ 
tout  sur  les  collines  arides  des  environs  de  Perrégaux ,  chez  la 
race  cajntatus. 

Enfin  un  cloporte  (Porcellio  myrmecophilus  Lucas?)  abonde 
chez  le  Messor  harharus. 

3.  M.  LOBICORNIS  n,  sp.  5.  L.  4,8  à  6,5  mill.  Dimorphisme  do 
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l’ouvrière  très  peu  accentué.  La  tête  des  plus  grandes  ^  (des 
plus  grandes  que  j’ai  trouvées)  n’est  pas  démesurée  comme  chez 
le  M.  harharus  ^  et  même  assez  loin  d’atteindre  la  grosseur  de 
celle  de  la  race  striaticeps  à  laquelle  cette  espèce  ressemble  le 
plus.  Le  pronotum  et  le  mésonotum  réunis  forment  une  voûte 
absolument  hémisphérique,  bien  plus  forte  que  chez  le  harharus 
où  le  mésonotum  s’abaisse  plus  lentement  et  plutôt  en  talus.  La 
convexité  du  mésonotum  est  presque  subbordée  et  le  mésonotum 
est  plus  court  que  chez  le  barbarus.  Le  môtanotum  est  comme 
chez  la  r.  capitatus  v.  œgyptiacus  du  barbarus  ;  il  a  deux  fortes 
dents  ou  courtes  épines  plus  longues  que  la  largeur  de  leur  base. 
Le  premier  nœud  du  pédicule  est  plus  mince,  presque  tranchant 
au  sommet.  Tête  plus  large  que  longue  ;  aussi  large  que  longue 
chez  la  ^  minima,  plus  arrondie  que  chez  le  barbarus,  assez  ar¬ 
rondie  derrière.  Les  scapes  dépassent  un  peu  l’occiput.  Le  scape 
des  antennes  est  élargi  à  sa  base,  au-dessus  de  l’articulation,  où 
il  forme  un  lobe  arrondi  dirigé  en  avant ,  brusquement  tronqué 
du  côté  de  la  tête  articulaire ,  graduellement  atténué  du  côté 
périférique.  C’est  en  dessus  du  lobe ,  à  son  quart  ou  à  son  tiers 
inférieur  que  le  scape  est  le  plus  mince.  De  là  il  va  en  se  dila¬ 
tant  un  peu  vers  l’extrémité.  Le  lobe  de  la  base  du  scape,  sans 
être  très  grand,  est  très  caractéristique  pour  cette  espèce.  Les 
articles  du  funicule  de  l’antenne  sont  aussi  beaucoup  plus  gre¬ 
nus,  plus  renflés  au  milieu  (moins  cylindriques),  que  chez  le  bar¬ 
barus. 

Tête  et  thorax  mats,  densément  réticulés-ponctués.  Le  reste 
subopaque  et  densément  réticulé;  moitié  postérieure  de  l’abdo¬ 
men  plus  luisante,  faiblement  réticulée.  En  outre  la  tête  est  en 
partie  longitudinalement  ridée  ;  le  pronotum,  les  côtés  du  méso¬ 
notum  et  la  face  déclive  du  métanotum  sont  transversalement 
ridés.  Pilosité  analogue  à  celle  du  barbarus,  un  peu  plus  longue 
que  chez  le  striaticeps  sur  le  corps  et  plus  courte  sur  les  tibias 
et  les  scapes. 

Entièrement  noir,  avec  les  mandibules,  les  funicules ,  les  tar¬ 
ses  et  les  articulations  d’un  brun  roussâtre. 

Caravansérail  d’Aïn  Ghoraba,  près  de  Terni,  dans  une  prairie. 
Plusieurs  nids  en  dômes  élevés ,  dans  le  gazon ,  nids  rappelant 
ceux  de  notre  Lasius  flavus  et  situés  à  deux  minutes  du  Cara¬ 
vansérail. 

Une  pluie  battante  m’empêcha  de  me  rendre  compte  de  l’im¬ 
portance  de  ma  trouvaille.  Je  crus  avoir  affaire  à  une  petite 
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variété  du  M.  barbarus  et  je  négligeai  d’étudier  l’intérieur  du 
nid. 

Si  intéressante  et  jolie  que  soit  cette  espèce,  c’est  évidemment 
un  dérivé  latéral  du  M»  barbarus.  Ses  mandibules  obtuses, 
épaisses,  fortement  courbées  en  font  un  vrai  Messor^  malgré  le 
faible  dimorphisme  de  l’ouvrière. 

Genre  STENAMMA  Westwood. 

S.  Westwoodi  Stephens.  9  •  Une  seule  9  sans  ailes  trouvée 
en  tamisant  des  feuilles  sèches  au  fond  d’un  ravin  humide  de  la 
partie  la  plus  épaisse  de  la  Forêt  de  Msila. 

Genre  LEPTOTHORAX  Mayr. 

Sous-genre  TemnotïïORAX  Mayr. 

T.  RECEDENS  Nyl.  v.  suberis  n.  var.  Diffère  de  la  forme 
typique  de  l’Europe  méridionale  par  sa  taille  plus  petite  et  plus 
grêle,  par  sa  pilosité  plus  abondante,  par  sa  couleur  plus  foncée 
(l’abdomen  n’est  jaune  qu’à  sa  base ,  le  thorax  et  la  tête  sont 
en  majeure  partie  brunâtres),  et  par  les  épines  du  métanotum 
qui  sont  un  peu  plus  longues,  beaucoup  plus  grêles  et  plus  poin¬ 
tues,  étroites  déjà  à  leur  base.  La  race  Èogeri  Em.  des  Balkans 
et  de  Grèce  est  au  contraire  plus  grande ,  plus  claire  et  a  les 
épines  plus  fortes  et  plus  longues.  La  9  de  la  var.  suberis  a  les 
épines  longues  et  grêles. 

Djebel  Keroulis  et  Forêt  de  Msila.  J’ai  trouvé  deux  nids  sculp¬ 
tés  dans  le  liège  de  l’écorce  des  chênes  lièges.  Cette  espèce  est 
assez  fréquente  dans  la  forêt  de  Msila.  Elle  court  sur  l’écorce 
et  parmi  les  feuilles  sèches ,  à  Fombre  des  bois  et  des  buissons . 

Sous-Genre  Leptothorax  sens  strict  Mayr. 

1.  L.  Rottenbergi  Emery.  Très  commun  dans  tout  l’Atlas 
de  la  province  d’Oran  :  Perrégaux,  Tlemcen,  Les  Trembles,  El 
Ourit,  Hammam  bou  Hadjar,  Franchetti,  etc.,  sous  les  pierres  et 
dans  la  terre.  Les  plus  petites  ouvrières  de  2,8  à  3  mill.  ont  la 
sculpture  plus  faible,  sont  plus  grêles ,  plus  allongées ,  et  ont  le 
premier  nœud  du  pédicule  plus  bas  et  plus  allongé,  analogue  à 
la  forme  du  L.  Misii  Forel  des  Canaries. 

2.  L,  Bugnioni  nov.  spec.  ^  L.  2,8  à  4  mill.  Un  peu  plus 
grêle  et  plus  étroit  que  le  BoUeubergi  Em.  dont  il  diffère  par 
les  deux  caractères  suivants.  Les  épines  du  métanotum  sont 
d’un  bon  quart  plus  longues ,  bien'  plus  longues  que  Fintervall  e 
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de  leurs  bases  (de  même  longueur  chez  \q  Bottenhergi) ,  plu& 
divergentes  et  un  peu  courbées  en  bas.  L’abdomen  est  très  den¬ 
sément  et  finement  strié-ridé  en  long,  avec  une  structure  micros¬ 
copique  au  fond  des  stries  et  un  aspect  soyeux-mat  qui  ressem¬ 
ble  à  celui  du  T.  sericeiventre  Emery  (chez  le  Bottenhergi^  l’ab^ 
domen  est  lisse  et  luisant).  Ce  caractère  est  si  prononcé  qu’il 
permet  de  distinguer  cette  espèce  de  toutes  ses  congénères  à 
l’œil  nu  et  au  premier  coup  d’œil.  En  outre  l’intervalle  des  rides 
et  des  réticulations  est  plus  fortement  et  plus  densément  réti- 
culé-ponctué  et  plus  mat  sur  la  tête  et  le  pédicule.  Les  grosses 
rugosités  du  thorax  sont  aussi  moins  longitudinales ,  plus  irré¬ 
gulières  et  réticulaires  et  un  peu  moins  grossières  que  chez  le 
Bottenbergi.  Les  scapes  sont  densément  réticulés-ponctués  et 
mats  (réticulés  et  assez  luisants  chez  le  Bottenbergi).  Les  nœuds 
du  pédicule  sont  tous  deux  plus  larges  que  longs  (chez  le  Bot¬ 
tenbergi,  le  deuxième  nœud  est  seul  un  peu  plus  large  que  long). 
Le  premier  nœud  est  en  outre  plus  arrondi  et  plus  longuement 
pétiolé  devant  que  chez  le  Bottenbergi. 

Entièrement  noir.  Mandibules,  tarses  et  articulations  des  pat¬ 
tes  d’ùn  brun  roussâtre.  Du  reste  identique  au  Bottenbergi. 

9.  L.  5,0  à  5,6  mill.  Diffère  du  Bottenbergi  9  par  les  mêmes 
caractères  que  l’ouvrière.  Premier  nœud  du  pédicule  plus  large, 
droit  ou  un  peu  échancré  à  son  bord  supérieur  (arrondi  chez  le 
Bottenbergi). 

Vallon  boisé  près  de  Terni,  sous  les  pierres  de  la  forêt;  deux 
ou  trois  fourmilières  assez  populeuses  et  quelques  individus 
isolés.  Mon  beau-frère,  M.  le  professeur  E.  Bngnion,  a  assisté  à 
la  découverte  de  cette  charmante  espèce  que  je  lui  ai  dédiée^ 
séance  tenante,  en  trouvant  la  première  fourmilière. 

3.  L.  OEANIENSIS  nov.  spec.  L.  3  à  3,8  mill.  Proche  parent 
du  nigrita  Em.  mais  beaucoup  plus  robuste  et  plus  grand.  Bord 
postérieur  de  la  tête  droit  ou  légèrement  concave  (un  peu  con¬ 
vexe  chez  le  nigrita).  Pronotum  et  mésonotum  beaucoup  plus 
convexes  et  plus  arrondis  que  chez  les  autres  espèces  ;  thorax 
plus  large  et  plus  court.  Une  profonde  échancrure  entre  le  mé¬ 
sonotum  et  le  métanotum.  Eace  basale  du  métanotum  convexe 
longitudinalement  (plane  chez  le  JDelaparti  et  chez  la  plupart 
des  autres  espèces),  à  peine  plus  longue  que  la  face  déclive 
(beaucoup  plus  longue  chez  le  nigrita),  située  sur  un  plan  infé¬ 
rieur  à  celui  de  la  convexité  pro-mésonotale.  Le  profil  du  tho¬ 
rax  est  cependant  fort  different  de  celui  du  Delaparti  et  plus 
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voisin  du  nigrita,  mais  ce  dernier  est  bien  plus  long,  bien  moins 
échancré  et  bien  moins  convexe  devant  et  derrière  l’échancrure. 
Epines  très  courtes ,  souvent  réduites  à  deux  dents  triangulai¬ 
res,  du  reste  variables.  Premier  article  du  pédicule  comme  chez 
le  nigrita ,  mais  un  peu  plus  longuement  pétiolé  (pétiole  plus 
long  que  le  nœud);  le  nœud  est  plus  mince,  mais  de  même 
forme  ;  obtusément  anguleux ,  concave  devant  et  convexe  der¬ 
rière.  Second  nœud  plus  large  que  long  (aussi  long  que  large 
chez  le  nigrita).  Abdomen  large,  déprimé,  à  côtés  très  convexes, 
comme  chez  le  L.  Delaparti,  tronqué  à  sa  base. 

Tête,  thorax  et  pédicule  luisants,  grossièrement  striés  ou 
striés-ridés  en  long.  Les  stries  ou  rides  sont  ondulées  et  souvent 
contournées  ;  sur  le  devant  du  pronotum  et  la  face  déclive  du 
métanotum  elles  deviennent  plus  ou  moins  transversales  ou 
obliques;  au  milieu  du  front  et  du  vertex  elles  s’effacent  en 
partie  :  dans  les  fossettes  antennaires  elles  sont  arquées.  Côtés 
de  la  tête  en  partie  finement  réticulés  au  fond  des  stries.  Abdo¬ 
men  lisse  et  luisant;  sur  le  pédicule,  les  stries  sont  fragmentai¬ 
res.  Pilosité  comme  chez  le  nigrita,  un  peu  mœins  courte  et  moins 
obtuse  que  chez  le  tnberum ,  etc.,  mais  plus  courte  et  bien  plus 
obtuse  que  chez  le  Delaparti  et  les  Temnotliorax. 

Noir.  Mandibules,  antennes  et  pattes  brunes. 

9.  L.  6  à  6,5  mill.  Tête  plus  grande  relativement  au  thorax 
et  abdomen  moins  grand  que  chez  le  nigrita.  Du  reste  mêmes 
différences  que  chez  l’ouvrière ,  mais  le  mésonotum  et  le  scutel- 
lum  sont  lisses  ou  presque  lisses.  Le  métanotum  n’a  que  deux 
dents  triangulaires  ou  deux  épines  très  courtes  (deux  lon¬ 
gues  épines  chez  le  nigrita).  Le  thorax  est  plus  étroit,  plus  al¬ 
longé  et  moins  élevé  que  chez  le  nigrita  9  • 

Franchetti,  Aïn  Fezza,  Tlemcen,  en  fourmilières  fort  populeu¬ 
ses,  situées  sous  les  pierres  des  prairies  un  peu ,  mais  pas  trop 
rocailleuses.  A  Aïn  Fezza,  j’en  ai  trouvé  plusieurs  fourmilières 
dans  une  prairie  située  à  côté  de  la  gare.  Au  premier  abord ,  en 
voyant  cette  espèce  noire  et  luisante ,  d’aspect  assez  large  et 
trapu,  avec  son  abdomen  large  et  arrondi  on  ne  croit  pas  que  ce 
soit  un  Leptothorax.  Les  fourmilières  sont  aussi  plus  populeuses 
que  celles  des  autres  espèces.  Cependant  la  parenté  générique 
se  révèle  déjà  lorsqu’on  examine  le  nid  ,  par  le  fait  que  ce  der¬ 
nier  est  très  superficiel  et  très  concentré,  n’ayant  que  quelques 
grandes  chambres  où  est  réunie  toute  la  famille  avec  une  9  fé¬ 
conde.  Puis  l’allure  des  ^  qui  se  tiennent  coi  sans  bouger,  lors- 
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qu’un  danger  approche,  est  tout  à  fait  comme  celle  de  leurs 
congénères. 

Cette  espèce  paraît  jusqu’ici  propre  à  la  province  d’Oran  où 
l’on  ne  trouve  par  contre  pas  le  L.  nigrita  et  où  je  n’ai  pu  trou¬ 
ver  le  Delaparti. 

4.  L.  CONVEXUS  nov.  spec.  L.  2,5  à  3  mill.  Tête  à  peine 
plus  longue  que  large.  Scapes  courts,  fort  loin  d’atteindre  l’oc¬ 
ciput.  Mandibules  luisantes ,  faiblement  striées.  Thorax  court, 
également  convexe  d’avant  en  arrière ,  de  sorte  que  la  face  ba¬ 
sale  du  métanotum  s’abaisse  en  courbe  en  arrière  presque  au¬ 
tant  que  le  pronotum  en  avant.  La  face  déclive  est  assez  courte 
et  pas  très  distincte  de  la  face  basale.  Entre  les  deux  faces  il 
n’existe  que  deux  très  petites  dents  triangulaires  parfois  peu 
distinctes.  Premier  nœud  du  pédicule  anguleux ,  brièvement  pé- 
tiolé  ;  son  sommet  est  un  peu  obtus  et  un  peu  plus  prés  de  l’ex¬ 
trémité  postérieure  que  de  l’extrémité  antérieure.  Cuisses  assez 
fortement  renflées. 

Abdomen  lisse  et  luisant;  pattes  et  scapes  réticulés  et  sub¬ 
opaques.  Tout  le  reste  densément  et  fortement  réticulé-ponctué 
et  assez  mat  (le  fond  des  points  est  cependant  assez  luisant).  En 
outre,  des  rides  longitudinales  assez  régulières  sur  le  front  et 
le  devant  de  la  tête ,  des  rides  longitudinales  grossières  et  irré¬ 
gulières  sur  les  côtés  et  le  dos  du  thorax  et  sur  les  côtés  du  pé¬ 
dicule. 

Pilosité  éparse ,  extraordinairement  courte ,  comme  rasée  ,  et 
assez  épaisse,  plus  courte  encore  que  chez  le  corticalis ,  presque 
aussi  courte  que  chez  le  madecassus ,  mais  plus  abondante.  Les 
pattes  et  les  scapes  n’ont  pas  de  pilosité  dressée ,  seulement  une 
pubescence  adjacente  espacée. 

D’un  brun  rougeâtre  très  foncé ,  presque  noirâtre.  Abdomen 
au  moins  aussi  foncé,  mais  avec  une  teinte  brun  jaunâtre.  Funi- 
cules,  mandibules ,  articulations  et  tarses  d’un  brun  rougeâtre 
ou  jaunâtre  clair.  Massue  des  antennes  un  peu  plus  foncée,  plus 
brune  que  le  reste  du  funicule. 

Quatre  ou  cinq  ouvrières  trouvées  isolées  en  fauchant  avec  le 
filet  ou  en  secouant  les  arbres  dans  mon  parapluie  dans  la  forêt 
de  chênes  lièges  de  Msila.  Ces  5  prises  en  différents  endroits 
offrent  cependant  les  mêmes  caractères. 

Cette  forme  qui  rappelle  le  L.  corticalis  est  très  caractérisée 
par  la  forme  du  métanotum ,  par  sa  tête  courte  et  ses  poils  ex¬ 
trêmement  courts.  Malgré  cela  elle  est  fort  voisine  de  Vangustu- 


LES  FORMIGIDES  DE  LA  PROVINCE  d’ORAN  37 

lus  et  du  tuhenm  et  je  doute  qu’elle  soit  absolument  constante 
(voir  plus  bas).  Forme  évidemment  corticicole. 

5.  L.  ANGUSTULUS  Nyl.  var.  algiricus  n.  var.  5-  Diffère  de 
Vangiistulus  typique  d’Europe  par  sa  couleur  plus  foncée,  par¬ 
fois  presque  entièrement  noire,  avec  les  pattes,  les  antennes  et 
les  mandibules  d’un  jaune  rougeâtre,  les  cuisses  brunes  et  la 
massue  des  antennes  souvent  brunâtre.  Le  thorax  et  le  pédicule 
sont  souvent  en  tout  ou  en  partie  d’un  brun  rougeâtre.  La  tête 
est  en  général  entièrement  striée-ridée  et  subopaque,  jusqu’à 
l’occiput,  un  peu  plus  courte  que  chez  la  forme  typique  du  midi 
de  l’Europe.  L’échancrure  méso-métanotale  est  forte.  Les  épines 
du  métanotum  varient  de  longueur  et  sont  tantôt  plus ,  tantôt 
moins  courbées  en  dedans  ou  en  dehors ,  tantôt  très  rappro¬ 
chées,  tantôt  assez  écartées  à  leur  base  (écartées  chez  les  va¬ 
riétés  plus  larges  et  plus  robustes). 

Forêt  de  Msila,  Les  Trembles,  Tlemcen.  Les  exemplaires  que 
j’avais  récoltés  à  Duvivier  et  à  Laverdure  (Algérie  orientale)  se 
rapportent  à  cette  variété.  C’est  une  forme  lignicole  (corticicole). 

r.  L.  Trabutii  nov.  st.  L.  2,5  à  2,8  mill.  Semblable  à  la 
variété  algiricus ,  mais  les  épines  du  métanotum  sont  extrême¬ 
ment  longues ,  presque  aussi  longues  que  la  face  basale  du  mé¬ 
tanotum,  deux  fois  plus  longues  que  l’intervalle  de  leurs  bases 
très  grêles  à  leur  base  et  à  peu  près  d’égale  épaisseur  jusqu’à 
leur  extrémité  qui  est  obtuse.  Elles  sont  en  outre  courbées  en 
dedans  après  avoir  médiocrement  divergé.  L’échancrure  méso- 
métanotale  est  plus  faible  que  chez  Vangustulus  typique  et  que 
chez  la  var.  algiricus.  La  face  basale  du  métanotum  est  en  gé¬ 
néral  distinctement  anguleuse,  ascendante  sur  son  tiers  anté¬ 
rieur  et  descendante  sur  ses  deux  tiers  postérieurs.  La  tête  est 
large  et  courte,  à  peine  plus  longue  que  large,  subopaque  ou 
mate  et  en  général  striée-ridée  et  réticulée-ponctuée  jusqu’à  l’oc¬ 
ciput.  Thorax  grossièrement  ridé  et  finement  réticulé-ponctué. 
Pédicule  réticulé-ponctué.  Le  thorax  est  plus  large  et  le  corps 
plus  robuste  que  chez  la  forme  typique.  Tête  et  abdomen  d’un 
brun  noirâtre.  Thorax  et  pédicule  d’un  rouge  plus  ou  moins 
brunâtre  ou  jaunâtre.  Mandibules,  tarses,  articulations  des 
pattes  et  une  partie  des  antennes  d’un  roux  jaunâtre.  Le  reste 
des  pattes  et  la  massue  des  antennes  brunâtres.  Premier  nœud 
du  pédicule  très  élevé  et  anguleux. 

Tas  de  bois  et  de  racines  d’arbustes  à  Tlemcen ,  Terni ,  les 
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Trembles,  Hammam  bou  Hadjar.  C’est  une  forme  éminemment 
lignicole,  caractérisée  surtout  par  ses  longues  épines.  Je  la 
dédie  à  M.  Trabut,  l’éminent  botaniste  d’Alger. 

L.  convexo-Trahutii.  J’ai  trouvé  dans  la  Forêt  de  Msila  trois  ^ 
qui  tiennent  assez  le  milieu  entre  le  L.  convexus  et  le  L.  angus-  \ 
tuliis  Y,  Trdbutn,  mais  leur  tête  est  un  peu  plus  longue  que  chez 
ces  deux  formes.  Le  thorax  a  une  échancrure  méso-métanotale  | 

distincte.  La  face  basale  du  métanotum  est  assez  convexe ,  mais  | 

ne  s’abaisse  que  très  peu  en  arrière  et  se  termine  par  deux  cour-  !, 

tes  épines ,  à  peine  aussi  longues  que  celles  de  Vunifasciatus.  j 

Poils  du  corps  plus  courts  que  chez  le  Tràbutii ,  plus  longs  que  i 

chez  le  convexus.  Tête  et  abdomen  d’un  brun  noirâtre;  thorax  j; 

et  pédicule  d’un  rouge-brunâtre  assez  foncé  ;  massue  des  anten-  || 

nés  brunes.  Il  semble  absurde  de  statuer  une  forme  intermé-  1 

diaire  entre  deux  espèces  aussi  extrêmes  au  point  de  vue  des  [ 

épines  que  le  convexus  et  Vangustulus  r.  Tràbutii;  mais  à  d’au-  î 

très  égards  ces  deux  formes  sont  fort  parentes  et  il  se  pourrait  ' 

fort  bien  qu’il  s’agisse  d’un  hybride.  ! 

6.  L.  TUBERUM  F.  r.  Tebessæ  Forel.  Tlemcen;  Bou  j 
Tlelis.  La  forme  que  j’avais  appelée  Nylanderi  var.  parvulus  j 

dans  mes  Fourmis  de  Tunisie  et  d’Algérie  orientale  (1.  c.)  et  que  ( 

j’avais  trouvée  à  Bône  n’est  qu’une  variété  intermédiaire  entre  | 

le  L.  Tebessæ  et  le  L.  Nylanderi  (L.  Nylandero-Tebessœ).  J'ai  ! 

retrouvé  cette  forme  intermédiaire  à  Tlemcen.  1 

r.  L.  uîiifasciatus  Latr.  var.  spinosus  n.  var.  Se  distingue 
de  Vunifasciatus  typique  par  ses  longues  et  fortes  épines ,  plus 
longues  même  que  celles  du  typique.  Couleur,  con¬ 

vexité  et  forme  du  thorax^  sculpture  comme  chez  Vunifasciatus 
typique.  Les  Leptothorax  de  Bône  que  j’avais  cités  (1.  c.)  comme 
tuberum  i.  sp.  appartiennent  à  la  variété  sp^inosus  de  l’unifas- 
ciatus. 

r.  L.  obscurior  Forel  {=  L.  melanocephalus  Em.  v.  obscu-  | 

rior  Forel  1.  c.)  Cette  forme  dont  j’avais  rapporté  une  seule  ^  de  | 

Bône  et  que  j’avais  prise  pour  une  variété  du  melanocephalus  \ 

Emery  est  une  race  fort  répandue  dans  l’Atlas  de  la  province 
d’Oran,  race  à  la  fois  corticicole  et  lapidicole.  Outre  les  carac¬ 
tères  que  j’ai  indiqués  (1.  c.),  elle  se  distingue  encore  du  mela¬ 
nocephalus  par  son  pédicule,  dont  le  F"  nœud  est  plus  anguleux 
(aigu  au  sommet)  et  plus  grêle;  le  sommet  du  nœud  est  presque 
aussi  éloigné  de  son  extrémité  postérieure  que  de  l’antérieure. 
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La  sculpture  de  la  tête  est  aussi  plus  faible  (tête  souvent  en 
partie  luisante).  Le  dos  du  pronotum  et  du  mésonotum  est  sou¬ 
vent  aussi  assez  luisant.  Longueur  2,5  à  3  mill.  La  couleur  est 
souvent  plus  foncée  que  chez  l’exemplaire  de  Bône,  presque  en¬ 
tièrement  d’un  brun  noirâtre,  mais  les  antennes  (sauf  la  massue 
brune),  les  tarses,  les  tibias,  les  articulations  et  les  mandibules 
sont  toujours  d’un  jaune  roussâtre  ou  un  peu  brunâtre.  Les 
épines  sont  toujours  assez  petites,  mais  pointues  et  obliquement 
dirigées  en  haut. 

Hammam  bou  Hadiar,  forêt  de  Msila,  Tlemcen  (tas  de  bois), 
Bou  Tleiis. 

Var.  nitidulus  n.  var.  L.  1,8  à  2,5  mill.  Entièrement  d’un 
hrun  noirâtre  sale;  mandibules,  base  des  funicules,  extrémité 
des  scapes,  tarses  et  articulations  d’un  jaunâtre  sale.  Occiput  à 
peu  près  lisse.  Tête  et  dos  du  thorax  en  grande  partie  luisants. 
Du  reste  comme  le  type. 

9 .  L.  4,2  mill.  Comme  l’ouvrière,  mais  la  tête  et  le  mésono¬ 
tum  sont  ridés  en  long.  Métanotum  avec  deux  épines  assez  for¬ 
tes.  Premier  nœud  du  pédicule  à  sommet  en  arête  transversale 
aiguë.  Thorax  large ,  plus  large  que  la  tête.  Abdomen  grand. 
Massue  des  antennes  d’un  brun  foncé.  Les  ailes  manquent. 

Forêt  de  Msila  (probablement  dans  les  écorces;  pris  dans  le 
filet  ou  en  secouant  les  arbres  dans  mon  parapluie).  Aïn  Fezza^ 
Franchetti,  Les  Trembles,  sous  les  pierres ,  en  fourmilières  peu 
nombreuses.  A  Franchetti  je  trouvai  deux  petits  nids  près  du 
sommet  d’une  montagne,  à  environ  1500  mètres,  sous  de  petites 
pierres  adjacentes  au  rocher.  Cette  petite  variété  assez  luisante 
est  peut-être  encore  plus  répandue  que  la  forme  typique ,  dans 
la  province  d’Oran  du  moins. 

N.  B.  Les  nombreuses  formes  de  Leptothorax  que  j’ai  trou¬ 
vées  à  Tlemcen  proviennent  toutes  d’un  grand  tas  de  bois  et  de 
racines  d’arbustes  fraîchement  déracinés  des  montagnes  envi¬ 
ronnantes  pour  défrichement  et  déposé  dans  un  entrepôt  de  la 
ville.  Ce  tas  de  bois  était  couvert  de  Leptothorax  corticicoles, 
et ,  s’il  n’avait  plu  tout  du  long ,  ma  récolte  eût  été  bien  plus 
riche. 

Bemarque.  Pour  découvrir  la  faune  propre  de  la  province 
d’Oran,  on  est  obligé  de  s’éloigner  des  cultures  et  de  rechercher 
les  lieux  sauvages,  ce  qui  n’est  pas  toujours  facile,  car  le  pays 
est  très  cultivé.  Celui  qui  s’imagine  n’avoir  qu’à  sortir  de  ville 
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OU  à  chasser  à  côté  d’une  station  de  chemin  de  fer  se  trompe. 
La  partie  la  plus  riche  me  paraît  être  l’arrière-Atlas,  au  sud  de 
Tlemcen  (montagnes  des  environs  de  Terni,  Sebdou,  etc.),  puis 
les  montagnes  au  sud  des  Chotts  (Djebel  Antar  et  probablement 
les  montagnes  d’Aïn  Seffra).  Si  le  temps  n’eût  été  si  court,  j’au¬ 
rais  pu  faire  encore  des  découvertes  intéressantes  dans  ces  ré¬ 
gions. 

La  comparaison  de  la  faune  de  la  province  d’Oran  avec  celle 
de  Tunisie  et  de  l’Algérie  orientale  ne  manque  pas  d’intérêt. 

Le  Camponotus  dichrous  de  la  région  orientale  est  remplacé 
par  les  cognahis,  cognato-sylvaticus  et  par  Verigens.  Le  niicans 
est  beaucoup  plus  rare  et  remplacé  par  le  Foreli.  Le  Myrme- 
cocystus  viaticus  r.  desertorum  manque  entièrement  et  est  rem¬ 
placé  par  Valtisquamis  qui  atteint  une  taille  énorme  et  par  le 
megalocola.  JJ Acantholepis  Frauenfeldi  devient  plus  rare.  VA- 
pJiœnogaster  sardoa  manque  et  la  striola  est  rare,  ainsi  que  la 
subterranea.  Par  contre,  le  Messor  lohicornis  offre  une  nouvelle 
forme  locale.  La  Cardiocondyla  JBatesii  remplace  la  nuda  et  les 
Solenopsis  oraniensis  et  orbula^  la  S.  latro.  La  race  Antaris  et 
la  var.  maura  du  Cremastogaster  Icestrygon  paraissent  être  des 
formes  locales,  ainsi  que  le  Temnothorax  suberis  et  le  Monomo- 
rmm  Andrei  r.  fur  qui  n’a  pas  été  trouvé  en  Tunisie.  Le  Stron- 
gylognathus  Hubert^  les  Leptothorax  Laurœ  et  angtdatus  n’ont 
pas  été  trouvés  dans  la  province  d’Oran.  Par  contre,  les  Lepto¬ 
thorax  JBugnioni,  oraniensis^  convexus  et  les  races  ou  variétés 
Trabutii  et  nitidulus  paraissent  lui  être  propres.  Les  autres  for¬ 
mes  sont  communes  aux  deux  régions  ou  sont  trop  rares  (Fro- 
ceratimn  europœum^  espèces  de  Fonera)  pour  permettre  un  ju¬ 
gement  quelconque. 

J’ai  donc  trouvé  en  tout  dans  la  province  d’Oran  45  espèces, 
13  races  et  10  variétés  différentes  de  formicides,  dont  7  espèces, 
6  races  et  8  variétés  nouvelles.  Ajoutons-y  la  reconnaissance 
comme  espèce  nouvelle  de  la  Solenopsis  latro  de  Souk  Ahras 
(Algérie  orientale).  Il  faut  dire  que  nombre  d’espèces  de  pays 
plus  chauds  qui  atteignent,  en  Algérie,  leur  limite  nord,  ne  sor¬ 
tent  de  terre  qu’à  une  saison  plus  avancée.  C’est  probablement 
la  raison  pour  laquelle  je  n’ai  trouvé  ni  Anochetus,  ni  Stigma- 
tomma^  etc. 
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APPENDICES 

I.  Quelques  fourmis  de  Marseille. 

En  revenant  d’Oran,  je  profitai  d’une  journée  passée  à  Mar¬ 
seille  pour  visiter  les  dernières  ramifications  des  Alpes  mariti¬ 
mes,  près  de  Saint-Loup,  à  l’est  de  Marseille,  avec  leurs  forêts 
de  pins.  La  journée  était  belle  et  très  chaude ,  de  sorte  qu’en 
peu  d’heures  je  fis  une  ample  récolte  qui  ne  manque  pas  d’in¬ 
térêt  : 

1)  Camponotus  lateralis  01.  9  cf  en  grand  nombre. 

2)  Camponotus  lateralis  ol.  var.  atricolor  Ltr. 

3)  Camponotus  maculatus  F.  r.  sylvaticus  01.  Sous  les 
pierres,  sur  les  pans  et  arêtes  de  la  montagne,  dans  les  forêts  de 
pins  maritimes.  C’est  la  forme  typique  d’Olivier,  avec  la  ^  minor 
presque  noire  et  la  5  major  d’un  brun  marron  clair  avec  l’ab¬ 
domen  noir  et  le  profil  de  la  face  basale  du  métanotum  presque 
droit.  L’habitat  de  cette  race  est  extrêmement  semblable  à  celui 
du  C.  Alii. 

4)  Camponotus  maculatus  F.  r.  dichrous  Forel.?,  Quel 
ne  fut  pas  mon  étonnement  en  découvrant  cette  race  algérienne 
sur  le  versant  nord  de  la  colline  de  St-Loup,  dans  un  ravin  très 
boisé.  J’en  trouvai  deux  ou  trois  fourmilières  très  peuplées  sous 
des  pierres,  avec  l’allure  exacte  du  dichrous  de  la  province  de 
Constantine.  La  couleur  est  un  peu  plus  foncée  que  chez  les 
exemplaires  algériens;  le  jaune  du  devant  de  l’abdomen  s’étend 
un  peu  moins  en  arrière.  Le  corps  est  d’une  idée  plus  court  et 
plus  robuste  (la  face  basale  du  métanotum,  p.  ex.,  un  peu  plus 
courte).  Mais  ces  différences  sont,  me  semble- t-il,  trop  mini- 
nes  pour  en  faire  une  variété  nommée  (massiliensis  ?).  Je  rap¬ 
pelle  que  dans  l’Himalaya  on  trouve  le  dichrous  typique  à  côté 
de  sa  variété  kattensis  For.  qui  est  bien  accentuée.  Le  dichrous 
de  Marseille  est-il  importé  récemment  d’Algérie,  comme  me  le 
suggère  mon  ami  M.  Emery  V  II  n’y  aurait  là  rien  d’étonnant, 
car  les  vapeurs  transatlantiques  peuvent  transporter  en  25  heu¬ 
res,  d’Alger  à  Marseille,  une  femelle  fécondée  qui  vient  s’abattre 
sur  eux.  Ou  bien  est-ce  une  ancienne  migration  qui  a  suivi  la 
côte  d’Espagne  ?  Le  fait  est  que  j’ai  aussi  reçu  le  C.  dichrous  du 
midi  de  l’Espagne. 


42 


AUGUSTE  FOREL 


5)  Myrmecocystus  CURSOR  Fonsc. 

6)  LASIUS  NIGER  L. 

7)  Plagiolepis  pygmæa  Latr. 

8)  TeTRAMORIUM  CÆSPITUM  L. 

9)  Pheidole  PALLIDULA  Nyl. 

10)  Cremastogaster  scutellaris  01. 

11)  Cremastogaster  sordidula  Nyl. 

12)  Leptothorax  tuberum  F.  r.  Nylanderi  Fôrst. 

13)  Leptothorax  tuberum  F.  r.  uniîasciatus  Latr. 

14)  Leptothorax  tuberum  L.  r.  niger  nov.  st.  L.  2,1  à 
2,3  milL  Antennes  de  12  articles.  Mandibules  striées.  Tête  étroite 
et  allongée.  Yeux  gros,  situés  au  milieu  des  côtés,  dont  ils  occu¬ 
pent  un  bon  quart.  Thorax  exactement  comme  celui  de  Vunifas- 
ciatiis^  convexe  devant,  sans  trace  de  sutures  ni  d’échancrure; 
épines  assez  courtes,  plutôt  plus  courtes  que  chez  Vunifasciatus. 
Premier  nœud  du  pédicule  très  semblable  à  celui  du  L.  nigrüa^ 
longuement  pétiolé  devant,  avec  un  nœud  situé  bien  plus  en  ar¬ 
rière  que  chez  toutes  les  autres  races  du  tuberum^  convexe  der¬ 
rière,  légèrement  concave  devant,  cependant  un  peu  plus  angu¬ 
leux  que  chez  le  nigrita.  Dent  de  l’extrémité  antérieure  infé¬ 
rieure  du  premier  article  du  pédicule  un  peu  plus  forte  que  chez 
les  formes  citées.  Second  nœud  légèrement  plus  long.  Les  scapes 
atteignent  presque  l’occiput. 

Abdomen,  dessous  de  la  tête  et  pattes  lisses  et  luisants.  Tout 
le  reste  du  corps  ridé  longitudinalement  et  réticulé-ponctué  ou 
réticulé,  sauf  les  côtés  du  thorax  et  le  pédicule  qui  ne  sont  guère 
que  réticulés-ponctués  et  l’occiput  qui  est  luisant  et  n’a  plus 
guère  de  réticulations  entre  les  rides.  (Les  autres  parties  sont 
assez  mates.) 

Pilosité  courte,  épaisse,  obtuse,  tronquée  ou  en  massue,  ou 
dentelée,  comme  chez  les  autres  races  du  tuberum  et  nullement 
comme  chez  le  nigrita.  Les  scapes  et  les  pattes  n’ont  qu’une  pu¬ 
bescence  adjacente  espacée  (pas  de  poils  dressés). 

Noir.  Mandibules  et  funicules  (sauf  la  massue)  d’un  brun  rou¬ 
geâtre.  Tarses  et  articulations  des  pattes  d’un  brun  jaunâtre. 
Scapes,  massue  des  antennes  et  reste  des  pattes  d’un  brun 
foncé. 

La  forme  du  thorax  et  les  poils  rattachent  cette  forme  au  tu- 
herum^  tandis  que  son  pédicule  et  sa  couleur  la  font  ressembler 
au  nigrita.  C’est  une  des  plus  petites  formes  connues.  Si  ses  ca- 
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ractères  sont  constants,  elle  méritera  peut-être  de  faire  plus  tard 
une  espèce.  C’est  le  seul  Leptothorax  noir  connu  en  Europe  ,  si 
l’on  excepte  le  Uottenhergi  de  Sicile. 

Sommet  d’un  rocher,  entre  St-Loup  (Marseille)  et  la  mer, 
courant  sur  le  roc.  J’employai  en  vain  près  d’une  heure  à  cher¬ 
cher  son  nid  dans  les  interstices  du  rocher  et  sous  les  petites 
pierres  adjacentes.  Il  doit  cependant  s’y  trouver. 

II.  Camponotus  Gôldii  nov.  spec. 

(Fig.  5.) 

Mon  ami  et  collègue,  M.  le  professeur  Goldi,  de  Rio- Janeiro, 
R  découvert  dans  les  forêts  de  la  Colonie  Alpina,  près  de  Théré- 
sopolis  (province  de  Rio- Janeiro,  Brésil),  un  nouveau  Campo- 
Rotus  extrêmement  intéressant  par  ses  mœurs  et  son  aspect. 
Voici  sa  description  : 

L.  4,5  à  5,5  mill.  La  major  a  la  tête  plus  élargie  et  un  peu 
échancrée  derrière  (peu  élargie  et  pas  échancrée  chez  la  ^  mi- 
nor).  A  part  cela  il  n’existe  pas  de  différence  entre  les  plus 
grandes  et  les  plus  petites  —  Mandibules  armées  de  six  dents, 
lisses,  luisantes,  avec  quelques  points  très  épars.  Epistome  ca¬ 
réné  et  lobé  ;  lobe  faiblement  et  largement  échancré  au  milieu 
du  bord  antérieur,  à  côtés  droits.  Aire  frontale  grande  et  dis¬ 
tincte.  Arêtes  frontales  fortement  divergentes,  pas  très  sinueu¬ 
ses.  Chez  la  $  major,  une  fossette  à  la  place  d’un  ocelle  anté¬ 
rieur.  Yeux  assez  gros,  mais  assez  plats ,  situés  au  tiers  posté¬ 
rieur.  Tête  de  forme  ordinaire,  trapéziforme ,  arrondie,  à  côtés 
médiocrement  convexes,  élargie  derrière  chez  les  plus  petites 
Thorax  comme  chez  le  maculatus,  étroit,  également  convexe 
d’avant  en  arrière,  à  dos  nullement  bordé,  ni  subbordé.  Les  su¬ 
tures  sont  fortement  imprimées.  Métanotum  comprimé,  étroit, 
très  arrondi  d’avant  en  arrière,  sans  aucune  limite  entre  sa  face 
basale  et  sa  face  déclive.  Cependant  la  courbe  permet  encore  de 
constater  que  la  première  est  beaucoup  plus  courte  que  la  se¬ 
conde.  Ecaille  élevée,  étroite,  ovale ,  biconvexe ,  à  sommet  très 
convexe.  Abdomen  grand.  Les  scapes  dépassent  l’occiput  d’un 
bon  quart  de  leur  longueur  chez  toutes  les  Pattes  de  longueur 
moyenne.  Crochets  des  tarses  grands,  fortement  courbés  à  l’ex¬ 
trémité. 

Tout  le  corps  densément  et  très  finement  ridé-réticulé  en  tra¬ 
vers  et  entièrement  mat ,  le  fond  des  réticulations  et  rides  étant 
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microscopiquement  sculpté.  Pattes  et  scapes  très  finement  réti~ 
culés  et  subopaques.  Quelques  gros  points  très  épars  sur  le  de¬ 
vant  de  la  tête.  .  ' 

Pilosité  dressée,  roussâtre,  éparse  sur  le  corps,  assez  abon-, 
dante  sur  les  joues  et  sur  l’épistome,  nulle  sur  les  antennes  et 
sur  les  pattes.  Pubescence  jaunâtre,  entièrement  adjacente,  trèa 
courte,  très  fine  et  fort  espacée  partout,  sauf  sur  les  scapes  où 
elle  est  assez  abondante. 

D’un  noir  brunâtre  ou  d’un  brun  noirâtre.  Tarses  et  extrémité 
du  dernier  article  des  antennes  roussâtres.  Abdomen  d’un  jaune 
de  miel,  clair,  à  peine  brunâtre  et  un  peu  translucide  chez  la 
fourmi  fraîche,  d’un  roux  jaunâtre  ferrugineux  clair  chez  la 
fourmi  desséchée. 

M.  le  D‘‘  Goldi  a  eu  la  bonté^de  m’envoyer  le  nid  de  cette  cu¬ 
rieuse  fourmi.  La  figure  5  fait  voir  le  nid  du  C.  Gôldii  réduit  de 
plus  de  la  moitié  de  son  diamètre  et  reproduit  par  la  zincotypie. 
Il  consiste  en  un  carton  ou  papier  ligneux  qui  rappelle  beau¬ 
coup  celui  des  guêpes  et  dans  lequel  on  reconnaît  des  fibres  li¬ 
gneuses  enchevêtrées  et  agglutinées  par  la  sécrétion  visqueuse 
des  glandes  de  la  fourmi  (voir  Forel  :  Die  N  ester  der  Ameisen;. 
in  NeujaJirsblatt  der  mrcher  naturforschenden  Gesellschaft,. 
1892),  Ce  nid  est  construit  sur  la  tige  d’un  bambou  qui  lui  sert 
d’axe.  On  voit  quelques-uns  des  petits  trous  ronds  qui  servent 
de  portes  aux  fourmis.  En  a  a  on  voit  deux  charmantes  petites 
succursales  ou  petits  nids  accessoires,  bâtis  du  même  matériel 
et  construits  à  la  base  de  petites  ramilles  ou  de  feuilles  du  bam¬ 
bou,  l’une  près  du  nid  principal,  l’autre  sur  les  expansions  du 
nœud  immédiatement  inférieur.  On  voit  les  petits  trous  ronds 
servant  de  portes  à  ces  succursales.  C’est  le  premier  cas  de  suc¬ 
cursales  distinctes,  bâties  en  carton  ligneux,  qui  soit  parvenu  à 
ma  connaissance.  Je  n’ai  pas  vu  de  cas  analogue  décrit  où  que 
ce  soit,  lors  même  que  nombre  de  nids  de  fourmis  en  carton  li¬ 
gneux  aient  été  décrits.  Le  carton  du  C.  Goldii  rappelle  surtout 
celui  de  certains  Bolichoderus  et  ne  ressemble  pas  à  celui  du 
Lasius  fuliginosus^  ni  à  ceux  du  Liometopum  et  des  Cremas- 
togaster.  Il  est  très  mince,  très  flexible  et  parfois  en  partie  à 
jour. 

M.  le  D'’  Goldi  a  trouvé  deux  ou  trois  nids  de  cette  singulière 
espèce  qui  paraît  douce  et  lente  d’allure,  et  qui  se  laisse  mourir 
de  faim  dans  son  nid  plutôt  que  d’essayer  de  le  quitter.  Tous 
ces  nids  étaient  construits  sur  des  bambous.  Le  C,  Gôldii  n’ap- 
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partient  pas  au  groupe  des  Camponotus  cJiartifex^  Fahricii, 
Traili  et  nidiilans  qui  jusqu’ici  formaient  le  groupe  exclusif  des 
Camponotus  cartonniers.  Il  s’en  rapproche  cependant  par  le 
manque  de  dimorphisme  accentué  de  l’ouvrière.  L’abdomen 
jaune  contraste  singulièrement  avec  le  corps  noirâtre  et  donne 
à  cette  espèce  un  aspect  très  frappant. 

Le  nid  principal  mesure  12  centimètres  de  long  sur  6  V»  de 
large,  la  grande  succursale  2  centimètres  sur  1  Va  et  la  petite 
succursale  un  centimètre  en  tout  sens. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES 
Flanelle  I. 

Fig.  1.  Une  ouverture  du  nid  du  Messor  arenarius  F.  du  désert, 
entourée  de  son  cratère  semilunaire  en  pelottes  de  sable  gau¬ 
che  de  l’ouverture).  Morceau  imprégné  au  silicate;  de  la  gran¬ 
deur  naturelle. 

Fig.  2.  Coupe  transversale  d’un  morceau  d’écorce  de  chêne 
liège  renfermant  les  galeries  sculptées  du  Cremastog aster  scutellaris 
01.  Moitié  de  la  grandeur  naturelle. 

Planche  n. 

Fig.  3.  Myrmecocystus  viaticus,  r.  megalocola  Fôrst  avec  un  Tho- 
rictus  Lethierryi  Fairm.  v.  Foreli  Wasm.  attaché  à  son  antenne 
droite.  Les  pattes  droites  ne  sont  pas  dessinées,  pour  ne  pas  em¬ 
barrasser  la  figure.  Grossi  5  fois. 

Fig.  4.  Tête  et  corselet  du  Thorictus  attaché  au  scape  de  l’an¬ 
tenne  du  Myrmecocystus.  Sc.  Scape  de  l’antenne  de  la  fourmi,  m. 
mandibules  fermées  du  Thorictus.  éch.  Echancrure  de  l’épistome  du 
Thorictus  servant  à  loger  le  scape.  ép.  épistome.  pr.  Corselet  ou  pro¬ 
thorax. 

Fig.  5.  Nid  du  Camponotus  Gôldii  For.  en  papier  ligneux  cons¬ 
truit  autour  du  noeud  d’un  rameau  de  bambou,  a  a  succursales  ou 
petits  nids  accessoires  situés  à  la  base  du  pétiole  de  deux  feuilles 
du  bambou.  Les  petits  ronds  noirs  sont  les  ouvertures  ou  portes  du 
nid  et  des  succursales. 
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RECHERCHES  EMBRYOLOGIQUES 

SUR 

L’EPHEDRA  HELVETICA.  G.  A.  Meyer  ‘  ; 

avec  8  planches  (III  à  X)  comprenant  60  figures 

par  Patji.  JACCAE-D, 


Docteur  ès-sciences. 


Travail  'présenté  à  la  4me  réunion  annuelle  de  la  Société  botanique 
suisse,  à  Lausanne,  le  5  septembre  i893. 


INTRODUCTION 


L’Ephedra  est  le  seul  genre  européen  de  l’ordre  des  Gnéta- 
cées.  Il  ne  comprend  qu’une  seule  espèce  suisse  :  TEphedra  Jiél- 
vetiva  G,  A.  M.,  celle  qui  fait  l’objet  de  cette  étude.  Cette  char¬ 
mante  petite  plante,  dont  le  port  rappelle  certaines  Prêles ,  est 
un  des  joyaux  de  la  flore  valaisanne  si  curieuse  à  tant  d’égards. 
Bien  qu’elle  soit  disséminée  dans  deux  ou  trois  stations  chaudes 
de  la  vallée  du  Rhône,  elle  paraît  avoir  son  quartier  général  sur 
les  pentes  abruptes  et  dénudées  de  Valère  et  Tourbillon  qu’elle 
émaillé,  vers  la  fin  de  l’été,  de  ses  fruits  rouges  et  succulents. 
Elle  y  vit  en  compagnie  de  l’Opuntia  vulgaris  et  ajoute  avec  lui 
au  cachet  antique  de  ces  pittoresques  collines. 

Le  développement  embryologique  de  TEphedra  a  été  établi 
dans  ses  grandes  lignes  par  M.  E.  Strasburger  et  figure  dans 
ses  deux  ouvrages  :  Die  Coniferen  u.  die  Gnetaceen  ^  et  Die 
Angiospermen  u,  die  Gymospermen  ^ 

En  reprenant  ce  sujet,  mon  intention  était  moins  de  contrôler 
les  assertions  de  M.  Strasburger  que  d’étudier  d’une  manière 
plus  approfondie  certains  points  qu’il  n’a  fait  qu’effleurer  ;  tels 
sont  :  la  formation  de  Tendosperme ,  le  développement  du  pol- 


^  C.  A.  Meyer.  Versuch  einer  Monographie  der  Gattimg  Ephedra. 
«  Mémoire  de  l’Acad.  des  sc.  de  St-Pétersbourg,  1846.  » 

2  E.  Strasburger,  Eie  Coniferen  und  die  Gnetaceen.  Jena,  1872. 

Die  Angiospermen  und  die  Gymnospermen.  Jena,  1879. 
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len,  la  fécondation ,  ainsi  que  les  phénomènes  accompagnant  le 
développement  de  l’embryon  et  la  maturation  de  la  graine. 

En  outre,  VEphedra  helvetica  n’ayant  encore  été  l’objet  d’au¬ 
cune  étude  de  ce  genre ,  il  ne  me  paraissait  pas  sans  intérêt  de 
rechercher  jusqu’à  quel  point  le  développement  embryologique 
varie  avec  l’espèce  dans  une  famille  où  les  différences  généri¬ 
ques  sont  si  considérables. 

Ce  travail,  bien  qu’il  mette  en  lumière  plusieurs  points  nou¬ 
veaux,  n’a  pas  la  prétention  d’avoir  épuisé  le  sujet.  Une  étude 
encore  plus  approfondie  de  ce  genre  si  singulier  et  si  curieux 
par  sa  double  nature  gymosperme  et  angiosperme  me  paraît 
devoir  donner  encore  bien  des  satisfactions. 

Je  ne  me  propose  pas  de  citer  et  de  discuter  ici  l’opinion  des 
divers  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  VEphedra^  me  réservant 
de  le  faire  au  cours  de  cet  exposé  pour  chaque  chapitre  en  par¬ 
ticulier. 

eT’ai  commencé  cette  étude,  dans  le  semestre  d’été  de  1892,  dans 
le  laboratoire  de  M.  le  professeur  D"  A.  Dodel,  à  Zurich,  qui  a 
bien  voulu  mettre  à  ma  disposition  les  Ephedra  qu’il  avait  ré¬ 
coltées  à  Sion  en  1889. 

Au  mois  de  mai  de  l’an  dernier,  je  suis  allé  moi-même  à  Sion, 
afin  de  récolter  mon  matériel  jour  par  jour  d’une  manière  ré¬ 
gulière  pendant  le  temps  de  la  fécondation ,  et  afin  de  faire  sur 
place  des  cultures  de  pollen.  Malheureusement  notre  petite 
Ephedra  est  assez  délicate  pour  que  les  moindres  contretemps 
lui  soient  funestes,  de  sorte  que  ma  récolte  de  1892  jointe  à  celle 
de  1889  ne  me  permit  pas  d’élucider  certains  points  relatifs  à  la 
fécondation;  j’ai  préféré  retarder  cette  publication,  afin  de  pro¬ 
fiter  encore  de  la  récolte  de  1893. 

Je  suis  heureux  de  remercier  ici  M.  le  professeur  A.  Dodel  et 
M.  le  D"  Overton,  son  assistant,  pour  leur  extrême  obligeance  et 
leurs  bonnes  directions. 

Merci  aussi  à  MM.  O.  et  H.  Wolf,  de  Sion,  pour  l’amabilité 
qu’ils  ont  mise  à  m’envoyer  le  matériel  frais  qui  m’était  né¬ 
cessaire. 

Méthodes  employées.  Les  ovules  que  j’ai  étudiés  ont  été  fixés 
et  durcis  par  l’alcool  absolu  pur  ou  additionné  d’une  solution 
de  sublimé  corrosif  à  5  %,  puis  inclus  dans  la  celloïdine  pour  être 
débités  en  coupes  longitudinales  et  transversales ,  colorées  par 
l’Hématoxyline  de  Grenacher  et  disposées  autant  que  possible 
en  séries. 
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Le  plus  souvent  les  ovules  ont  été  débarrassés  du  tégument 
externe  dont  la  dureté  nuit  à  la  préparation  des  coupes. 

Le  plan  suivi  dans  ce  travail  est  le  suivant  : 


Chapitre  I" 

Fleur  femelle. 

1.  Naissance  et  développement  du  bourgeon  florifère. 

2.  Naissance  du  sac  embryonnaire. 

3.  Formation  de  l’endosperme. 

4.  Formation  et  développement  des  archégones ,  oosphère. 

5.  Enveloppe  corpusculaire. 

6.  Chambre  pollinique. 

7.  Epiderme  du  nucelle. 

8.  Téguments  ovulaires. 

Chapitre  II 
Fleur  mâle. 

1.  Naissance  et  développement. 

2.  Formation  et  développement  du  pollen. 

Chapitre  III 

1.  Pollinisation. 

2.  Fécondation,  formation  de  l’œuf. 

Formation  de  l’embryon  et  phénomènes  qui  l’accompagnent 
dans  les  corpuscules,  l’enveloppe  corpusculaire  et  l’endosperme. 

3.  Développement  de  l’e  mbryon.  Digestion  de  l’albumen. 

Chapitre  IV 
Résumé  et  conclusions. 


Chapitre 
Fleur  femelle. 

1.  Naissance  et  développement  du  bourgeon  florifère. 

C’est  dans  les  premiers  jours  d’avril  qu’apparaissent  dans 
i’Ephedra  helvetica  du  Valais  les  bourgeons  à  fleurs.  Ils  occu¬ 
pent  la  place  des  bourgeons  axillaires  végétatifs  et  ne  s’en  dis¬ 
tinguent  tout  d’abord  par  aucun  caractère. 

La  fig.  16  de  la  pl.  VI,  nous  montre  un  semblable  bourgeon  à 
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peine  dégagé  de  l’écaille  qui  le  porte  et  déjà  pourvu  de  quatre 
paires  de  feuilles.  Ce  n’est  qu’au-dessus  de  la  cinquième  ou 
dixième  paire  qu’un  premier  changement  se  manifeste  :  l’axe  du 
bourgeon  primaire  cesse  de  s’accroître  en  donnant  naissance  à 
deux  rameaux  secondaires,  à  l’extrémité  desquels  vont  se  déve¬ 
lopper  les  fleurs  (fig.  22). 

La  fig.  17  représente  le  sommet  d’un  de  ces  rameaux  secon¬ 
daires  encore  très  jeune.  Le  cône  végétatif  qui  forme  le  nucelle 
y  est  entouré  de  deux  bourrelets  circulaires  qui  ne  tardent  pas 
à  l’envelopper  complètement,  ainsi  que  le  montrent  les  fig.  18-22, 
et  qui  constitueront  les  deux  enveloppes  de  la  fleur.  L’interne, 
mince  et  délicate,  s’allonge  en  un  long  tube  micropylaîre  (fig.  22), 
l’externe,  plus  épaisse  et  possédant  une  structure  foliaire,  laisse 
à  son  sommet  une  étroite  ouverture  par  laquelle  s’échappe  le 
tube  micropylaire.  C’est  elle  qui ,  par  sa  lignification  ultérieure, 
formera  la  coque  dure  et  résistante  qui  enveloppe  la  graine.  Le 
bourgeon  femelle  définitivement  constitué  se  compose  de  4-5 
paires  de  feuilles  connées  à  la  base ,  alternant  sous  un  angle  de 
90°  et  portées  par  un  court  pédoncule.  La  dernière  paire  enve¬ 
loppe  très  exactement  les  deux  fleurs  dont  on  ne  voit  plus  guère 
que  les  tubes  mycropylaires. 

Si  tous  les  auteurs  contemporains  s’accordent  à  considérer 
i’Ephedra  comme  Gymnosperme,  il  existe  entre  eux  de  grandes 
divergences  quant  au  degré  de  cette  gymnospermie,  divergences 
provenant  de  la  valeur  morphologique  attribuée  à  l’enveloppe 
extérieure  de  l’ovule ,  celle  que  nous  appellerons  désormais  la 
€oque. 

1.  Dans  son  mémoire  intitulé  Anatomie  comparée  des 
fleurs  femelles  des  Gymnospermes  M.  Van  Tieghem  considère 
la  coque  comme  une  feuille  carpeilaire  unique  dont  les  bords  se 
seraient  soudés  et  qui  porteraient  l’ovule  sur  sa  face  ventrale  '. 

^  A  ce  sujet  les  divergences  entre  les  auteurs  plus  anciens  sont  encore 
plus  considérables  ;  A.  Richard  (Commentatio  botanica  de  Gonif.  et  Gycad., 
1826)  considérait  la  fleur  femelle  comme  formée  par  un  involuceïle  (der¬ 
nière  paire  de  bractées  stériles)  un  calice  (la  coque)  et  un  pistil  ^  le  tégu¬ 
ment  interne. 

Pour  C.-A.  Meyer  (Versuch  einer  Monograph.  der  Gattung  Epliedra^ 
loc.  cit.),  la  fleur  comprenait  également  un  involuceïle  renfermant  deux 
téguments. 

R.  Brown,  Tulasne  (An.  sc.  nat.,  1863),  et  Eichler  (An.  sc.  nat.,  1863), 
voyaient  dans  la  coque  Fhomologue  du  Périgone  des  fleurs  mâles. 
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médian  avant  son  complet  développement,  accentue  encore  cette 
impression. 

Pourtant  cette  manière  d’envisager  la  coque  se  heurte  à  une 
difficulté  :  tandis  que  toutes  les  feuilles  du  bourgeon  reçoivent 
deux  faisceaux  fibro-vasculaires,  chaque  moitié  de  la  coque  n’en 
reçoit  qu’un.  Ce  tait  ne  me  paraît  cependant  pas  suffisant  pour 
infirmer  notre  manière  de  voir,  car  les  exemples  d’une  semblable 
variation  entre  les  diverses  feuilles  d’une  même  plante  ne  sont 
pas  rares. 

L’étude  anatomique  pure  de  la  fleur  femelle  d’Ephedra,  ne 
me  semble  pas  permettre  une  autre  interprétation  morpholo¬ 
gique  que  celle  que  nous  lui  donnons.  Seules  des  considérations  | 
théoriques  ont  pu  amener  M.  Strasburger  à  voir  dans  la  coque  | 
un  second  tégument;  c’est  ce  qui  ressort  du  reste  clairement  de 
cet  alinéa  que  je  me  permets  de  transcrire  ’  : 

«  La  signification  que  j’attribuais  autrefois  à  l’enveloppe  uni- 
«  que  de  l’ovule  des  Conifères  était  appuyée  sur  l’homologie 
»  qu’elle  me  paraissait  montrer  avec  l’enveloppe  extérieure  des 
M  Gnetacées. 

ft  Cette  dernière  enveloppe  me  paraissait  alors  être  de  même 
»  nature  que  l’enveloppe  ovarienne  des  Angiospermes. 

»  Je  suis  complètement  revenu  de  cette  dernière  opinion  sans 
V)  toutefois  abandonner  la  première  (homologie  de  l’enveloppe  | 

extérieure  des  Gnetacées  avec  l’enveloppe  unique  des  Coni-  ,  | 
))  fères).  Mais,  maintenant  que  je  tiens  l’enveloppe  ovulaire  des  | 
«  Conifères  pour  un  tégument,  je  dois  aussi  étendre  cette  signi-  | 
»  fication  à  l’enveloppe  externe  des  Gnetacées  »  . 

La  seule  preuve  anatomique  qui  parle  uniquement  en  faveur  i 
de  ce  point  de  vue,  c’est  que  l’épiderme  du  bourgeon  florifère 
participe  à  la  formation  des  feuilles  stériles.  Néanmoins,  cet  ar¬ 
gument  ne  me  semble  pas  suffisant  pour  conclure  à  la  nature  | 
tégumentaire  de  la  coque,  d’autant  plus  que  ce  point  excepté,  la 
description  anatomique  et  embryogénique  que  donne  à  ce  sujet 
M.  Strasburger  dans  son  second  ouvrage  n’est  pas  sensiblement 
différente  de  celle  qui  lui  avait  servi  à  soutenir  sa  première  opi-  , 

*  Angiosp.  u.  Gymnosp.j  p.  96.  \ 

^  Pour  expliquer  la  nature  tégumentaire  de  la  coque  de  PEpliedra,  jt 
M.  Strasburger  l’assimile  à  celle  du  Taxus.  Cette  assimilation  ne  me  pa-  I 
raît  pas  justifiée,  car  la  coque  des  graines  du  Taxus  n’a  ni  la  forme  ni  la  ^ 
structure  des  feuilles  stériles  des  bourgeons  femelles,  contrairement  à  ce  ^ 
qui  a  lieu  chez  l’Ephedra. 
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peine  dégagé  de  récaille  qui  le  porte  et  déjà  pourvu  de  quatr  e 
paires  de  feuilles.  Ce  n’est  qu’au-dessus  de  la  cinquième  ou 
sixième  paire  qu’un  premier  changement  se  manifeste  :  l’axe  du 
bourgeon  primaire  cesse  de  s’accroître  en  donnant  naissance  à 
deux  rameaux  secondaires,  à  l’extrémité  desquels  vont  se  déve¬ 
lopper  les  fleurs  (fig.  22). 

La  fig.  17  représente  le  sommet  d’un  de  ces  rameaux  secon¬ 
daires  encore  très  Jeune.  Le  cône  végétatif  qui  forme  le  nucelle 
y  est  entouré  de  deux  bourrelets  circulaires  qui  ne  tardent  pas 
à  l’envelopper  complètement,  ainsi  que  le  montrent  les  fig.  18-22, 
et  qui  constitueront  les  deux  enveloppes  de  la  fleur.  L’interne, 
mince  et  délicate,  s’allonge  en  un  long  tube  micropylaire  (fig.  22), 
l’externe,  plus  épaisse  et  possédant  une  structure  foliaire,  laisse 
à  son  sommet  une  étroite  ouverture  par  laquelle  s’échappe  le 
tube  micropylaire.  C’est  elle  qui ,  par  sa  lignification  ultérieure, 
formera  la  coque  dure  et  résistante  qui  enveloppe  la  graine.  Le 
bourgeon  femelle  définitivement  constitué  se  compose  de  4-5 
paires  de  feuilles  connées  à  la  base ,  alternant  sous  un  angle  de 
90®  et  portées  par  un  court  pédoncule.  La  dernière  paire  enve¬ 
loppe  très  exactement  les  deux  fleurs  dont  on  ne  voit  plus  guère 
que  les  tubes  mycropylaires. 

Si  tous  les  auteurs  contemporains  s’accordent  à  considérer 
l’Ephedra  comme  Gymnosperme,  il  existe  entre  eux  de  grandes 
divergences  quant  au  degré  de  cette  gymnospermie,  divergences 
provenant  de  la  valeur  morphologique  attribuée  à  l’enveloppe 
extérieure  de  l’ovule ,  celle  que  nous  appellerons  désormais  la 
coque. 

1.  Dans  son  mémoire  intitulé  Anatomie  comparée  des 
fleurs  femelles  des  Gymnospermes  M.  Van  Tieghem  considère 
la  coque  comme  une  feuille  carpellaire  unique  dont  les  bords  se 
seraient  soudés  et  qui  porteraient  l’ovule  sur  sa  face  ventrale  \ 

*  A  ce  sujet  les  divergences  entre  les  auteurs  plus  anciens  sont  encore 
plus  considérables  ;  A.  Richard  (Commentatio  botanica  de  Gonif.  et  Cycad., 
1826)  considérait  la  fleur  femelle  comme  formée  par  un  invoïuceïle  (der¬ 
nière  paire  de  bractées  stériles)  un  calice  (la  coque)  et  un  pistil,  le  tégu¬ 
ment  interne. 

Pour  C.-A.  Meyer  fVersuch  einer  Monograph.  der  Gattung  Ephedra, 
loc.  cit.),  la  fleur  comprenait  également  un  invoïuceïle  renfermant  deux 
téguments. 

R.  Brown,  Tulasne  (An.  sc.  nat.,  1863),  et  Eichler  (An.  sc.  nat.,  1863), 
voyaient  dans  la  coque  Phomologue  du  Périgone  des  fleurs  mâles. 
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médian  avant  son  complet  développement,  accentue  encore  cette 
impression. 

Pourtant  cette  manière  d’envisager  la  coque  se  heurte  à  une 
difficulté  :  tandis  que  toutes  les  feuilles  du  bourgeon  reçoivent 
deux  faisceaux  fibro- vasculaires,  chaque  moitié  de  la  coque  n’en 
reçoit  qu’un.  Ce  tait  ne  me  paraît  cependant  pas  suffisant  pour 
infirmer  notre  manière  de  voir,  car  les  exemples  d’une  semblable 
variation  entre  les  diverses  feuilles  d’une  même  plante  ne  sont 
pas  rares. 

L’étude  anatomique  pure  de  la  fleur  femelle  d’Ephedra,  ne 
me  semble  pas  permettre  une  autre  interprétation  morpholo¬ 
gique  que  celle  que  nous  lui  donnons.  Seules  des  considérations 
théoriques  ont  pu  amener  M.  Strasburger  à  voir  dans  la  coque 
un  second  tégument;  c’est  ce  qui  ressort  du  reste  clairement  de 
cet  alinéa  que  je  me  permets  de  transcrire  ’  : 

U  La  signification  que  j’attribuais  autrefois  à  l’enveloppe  uni- 
))  que  de  l’ovule  des  Conifères  était  appuyée  sur  l’homologie 
»  qu’elle  me  paraissait  montrer  avec  l’enveloppe  extérieure  des 
y)  Gnetacées. 

))  Cette  dernière  enveloppe  me  paraissait  alors  être  de  même 
»  nature  que  l’enveloppe  ovarienne  des  Angiospermes. 

«  Je  suis  complètement  revenu  de  cette  dernière  opinion  sans 

toutefois  abandonner  la  première  (homologie  de  l’enveloppe 

extérieure  des  Gnetacées  avec  l’enveloppe  unique  des  Coni- 
w  fères).  Mais,  maintenant  que  je  tiens  l’enveloppe  ovulaire  des 
»  Conifères  pour  un  tégument,  je  dois  aussi  étendre  cette  signi- 
))  fication  à  l’enveloppe  externe  des  Gnetacées  » 

La  seule  preuve  anatomique  qui  parle  uniquement  en  faveur 
de  ce  point  de  vue,  c’est  que  l’épiderme  du  bourgeon  florifère 
participe  à  la  formation  des  feuilles  stériles.  Néanmoins,  cet  ar¬ 
gument  ne  me  semble  pas  suffisant  pour  conclure  à  la  nature 
tégumentaire  de  la  coque,  d’autant  plus  que  ce  point  excepté,  la 
description  anatomique  et  embryogénique  que  donne  à  ce  sujet 
M.  Strasburger  dans  son  second  ouvrage  n’est  pas  sensiblement 
différente  de  celle  qui  lui  avait  servi  à  soutenir  sa  première  opi- 

*  Angiosp.  u.  Gymnosp.^  p.  96. 

2  Pour  expliquer  la  nature  tégumentaire  de  la  coque  de  l’Ephedra, 
M.  Strasburger  l’assimile  à  celle  du  Taxus.  Cette  assimilation  ne  me  pa¬ 
raît  pas  justifiée,  car  la  coque  des  graines  du  Taxus  n’a  ni  la  forme  ni  la 
structure  des  feuilles  stériles  des  bourgeons  femelles,  contrairement  à  ce 
qui  a  lieu  chez  l’Ephedra. 
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nion.  (Comp.  An  g.  u.  Gymn.^  pages  97-99  et  Conif,  u.  Gnetac., 
pages  77-78.) 

Au  moment  de  m’occuper  du  point  de  vue  de  M.  Van  Tieghem  * , 
je  m’aperçois  qu’il  a  abandonné  dans  son  Traité  de  hotani- 
que  “  son  ancienne  interprétation.  A  la  page  1474,  à  propos  des 
Ephedra,  nous  lisons  : 

((  Pour  former  la  fleur,  le  rameau  ne  produit  que  deux  écailles 
'.)  latérales  concrescentes  sur  les  deux  bords  et  dans  toute  leur 
«  longueur  en  forme  de  bouteille  et  avorte  au-dessus  d’elles.  C’est 
»  à  la  base  de  cette  double  écaille  close  et  sur  sa  face  interne 

qu’est  inséré  un  ovule  orthotrope  unitégumenté....  Les  deux 
»  carpelles  concrescents  forment  donc  ici  un  ovaire  clos....  dé- 
))  pourvu  de  style  et  de  stigmate  et  qui  porte  l’ovule  sur  sa  face 
»  interne.  » 

Quelque  séduisante  que  soit  cette  dernière  conception  au 
point  de  vue  phylogénétique,  elle  ne  me  paraît  pas  justifiée  dans 
l’espèce  qui  nous  occupe. 

Physiologiquement  parlant,  la  coque  de  l’Ephedra  est ,  il  est 
vrai,  tout  à  fait  comparable  à  un  ovaire  uniloculaire  monosperme 
indéhiscent,  privé  de  style  et  de  stigmate,  de  même  qu’on  peut 
attribuer  à  la  partie  externe  du  tube  micropylaire  la  valeur 
d’un  style  et  d’un  stigmate;  mais  au  point  de  vue  morphologique, 
cette  assimilation  ne  me  paraît  plus  possible,  attendu  que  l’ovule 
n’est  pas  porté  directement  par  les  deux  bractées  fertiles,  mais 
par  le  rameau  dont  il  occupe  le  sommet. 

Ce  qui  le  prouve,  c’est  que  la  concrescence  de  l’ovule  avec  la 
face  supérieure  des  bractées  s’efface  au  fur  et  à  mesure  de  la  ma¬ 
turation,  et  qu’il  ne  reste  bientôt  plus  porté  que  par  le  prolon¬ 
gement  du  rameau. 

L’examen  de  la  figure  5  nous  montre  que  nous  sommes  bien 
en  présence  d’un  ovule  sessile  sur  le  sommet  d’un  rameau. 

De  bonne  heure  déjà,  par  suite  de  l’élargissement  de  la  cupule 
vasculaire,  d’une  part,  et  de  son  détachement  progressif  de  la 
surface  de  la  coque,  d’autre  part,  le  tégument  paraît  se  détacher 
du  nucelle  (fig.  5).  La  position  de  la  chalaze  et  du  hile  ressort 
alors  d’une  manière  frappante  (voy,  aussi  flg.  15). 

Ainsi  qu’on  le  voit,  l’interprétation  que  nous  donnons  de  la 
fleur  femelle  de  l’Ephedra  tient  à  la  fois  de  celles  de  M.  Stras- 

^  Anat.  comp.  de  la  fleur,  etc.  An.  des  sc.  nat.  Sér.  V,  t.  X,  page  291. 

*  Traité  de  hotanique,  2™®  édit.,  1891. 
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(cas  de  la  fig.  23,  pl.  VII)  ou  bien  ils  sont  tous  en  division  (fig.  24- 
26,  pl.  VII).  Suivant  le  degré  de  développement  du  sac 
embryonnaire,  il  m’est  arrivé  d’y  compter  8,  16,  32,  58-60,. 
100-115  noyaux  (les  nombres  réels  pour  ces  deux  derniers  cas; 
étant  probablement  64  et  128),  et  toujours  les  noyaux  au  repos 
présentaient  l’aspect  que  nous  avons  décrit  ci-dessus.  Cepen¬ 
dant  au  fur  et  à  mesure  de  leur  accroissement  numérique  ils- 
paraissaient  légèrement  plus  petits  et  plus  colorés  que  ceux  des^ 
tout  jeunes  sacs  ;  de  leur  côté  les  noyaux  en  division  montraient 
tous  le  stade  de  la  plaque  équatoriale  après  la  division  en  deux 
des  segments  chromatiques.  Cette  alternance  régulière  dans 
l’aspect  des  noyaux  libres  du  sac  embryonnaire  nous  indique 
que  la  division  s’y  passe  avec  une  grande  soudaineté  et  un  re¬ 
marquable  ensemble.  A  ce  sujet  une  étude  encore  plus  appro¬ 
fondie  que  celle  que  j’ai  pu  faire  permettra  peut-être  d’obtenir 
les  stades  intermédiaires  de  la  division. 

Ce  phénomène  présente-t-il  la  même  régularité  et  les  mêmes- 
caractères  chez  toutes  les  Gymnospermes?  Je  ne  l’ai,  pour  ma 
part,  jamais  vu  signaler  avec  autant  de  netteté. 

M"®  C.  Sokolowa,  dans  un  travail  qui  a  précisément  pour 
objet  la  naissance  de  V endosperme  dans  le  sac  embryonnaire  de 
quelques  Gymnospermes  ’  (entre  autres  de  VEphedra  vulgaris)^ 
ne  mentionne  rien  de  semblable.  Comme  il  est  difficile  d’ad¬ 
mettre  que  nous  soyons  en  présence  d’un  procédé  de  division 
spécial  à  VEphedra  helvetica^  nous  devons  supposer  que  cette? 
régularité  est  générale,  mais  difficile  à  observer. 

La  fig.  24,  pl.  VII,  représente  un  fragment  d’un  sac  dans  lequel 
j’ai  pu  compter  entre  100  et  115  noyaux  tous  au  stade  de  la  pla¬ 
que  nucléaire.  Avec  un  faible  grossissement  ils  apparaissent 
comme  de  petites  étoiles  sur  un  fond  clair  faiblement  granuleux 
et  très  peu  coloré,  très  homogène,  masquant  les  filaments  achro-  1 
matiques  qui  n’apparaissent  alors  qu’aux  deux  pôles.  î 

La  netteté  des  figures  permet  de  constater  sans  trop  de  peine  | 
les  segments  chromatiques  ;  leur  nombre  est  le  plus  ordinaire-  [ 
ment  de  8  de  chaque  côté  de  la  plaque. 

Il  ne  m’a  pas  été  possible  d’évaluer  avec  une  entière  certitude 
le  nombre  des  segments  chromatiques  dans  les  noyaux  des  tis-  ( 
sus  ovulaires,  mais  ce  nombre  est  en  tout  cas  égal  ou  supérieur 
à  12,  fait  fort  intéressant  à  relever  et  qui  vient  confirmer  pour 


*  Moscou  1891,  et  Bulletin  de  Moscou  1890. 
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nion.  (Comp.  Ang.  u.  pages  97-99  et  Conif.  u.  Gnetac., 

pages  77-78.) 

Au  moment  de  m’occuper  du  point  de  vue  de  M.  Van  Tieghem 
je  m’aperçois  qu’il  a  abandonné  dans  son  Traité  de  hotanï- 
qiie  ^  son  ancienne  interprétation.  A  la  page  1474,  à  propos  des 
Ephedra,  nous  lisons  : 

«  Pour  former  la  fleur,  le  rameau  ne  produit  que  deux  écailles 

latérales  concrescentes  sur  les  deux  bords  et  dans  toute  leur 
«  longueur  en  forme  de  bouteille  et  avorte  au-dessus  d’elles.  C’est 
ft  à  la  base  de  cette  double  écaille  close  et  sur  sa  face  interne 

qu’est  inséré  un  ovule  ortbotrope  unitégumenté....  Les  deux 
)>  carpelles  concrescents  forment  donc  ici  un  ovaire  clos....  dé- 
«  pourvu  de  style- et  de  stigmate  et  qui  porte  l’ovule  sur  sa  face 
»  interne.  » 

Quelque  séduisante  que  soit  cette  dernière  conception  au 
point  de  vue  phylogénétique,  elle  ne  me  paraît  pas  justifiée  dans 
l’espèce  qui  nous  occupe. 

Physiologiquement  parlant,  la  coque  de  l’Ephedra  est ,  il  est 
vrai,  tout  à  fait  comparable  à  un  ovaire  uniloculaire  monosperme 
indéhiscent,  privé  de  style  et  de  stigmate,  de  même  qu’on  peut 
attribuer  à  la  partie  externe  du  tube  micropylaire  la  valeur 
d’un  style  et  d’un  stigmate;  mais  au  point  de  vue  morphologique, 
cette  assimilation  ne  me  paraît  plus  possible,  attendu  que  l’ovule 
n’est  pas  porté  directement  par  les  deux  bractées  fertiles,  mais 
par  le  rameau  dont  il  occupe  le  sommet. 

Ce  qui  le  prouve,  c’est  que  la  concrescence  de  l’ovule  avec  la 
face  supérieure  des  bractées  s’efface  au  fur  et  à  mesure  de  la  ma¬ 
turation,  et  qu’il  ne  reste  bientôt  plus  porté  que  par  le  prolon¬ 
gement  du  rameau. 

L’examen  de  la  figure  5  nous  montre  que  nous  sommes  bien 
en  présence  d’un  ovule  sessile  sur  le  sommet  d’un  rameau. 

De  bonne  heure  déjà,  par  suite  de  l’élargissement  de  la  cupüle 
vasculaire,  d’une  part,  et  de  son  détachement  progressif  de  la 
surface  de  la  coque,  d’autre  part,  le  tégument  paraît  se  détacher 
du  nucelle  (fig.  5).  La  position  de  la  chalaze  et  du  hile  ressort 
alors  d’une  manière  frappante  (voy.  aussi  fig.  15). 

Ainsi  qu’on  le  voit,  l’interprétation  que  nous  donnons  de  la 
fleur  femelle  de  l’Ephedra  tient  à  la  fois  de  celles  de  M.  Stras- 

^  Anat.  comp.  de  la  fleur,  etc.  An.  des  sc.  nat.  Sér.  V,  t.  X,  page  291. 

*  Traité  de  botanique,  2“®  édit.,  1891. 
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(cas  de  la  fig.  23.  pl.  VII)  ou  tien  ils  sont  tous  en  division  (fig.  24- 
26,  pl.  VII).  Suivant  le  degré  de  développement  du  sac 
embryonnaire,  il  m’est  arrivé  d’y  compter  8,  16,  32,  58-60, 
100-115  noyaux  (les  nombres  réels  pour  ces  deux  derniers  cas 
étant  probablement  64  et  128),  et  toujours  les  noyaux  au  repos 
présentaient  l’aspect  que  nous  avons  décrit  ci-dessus.  Cepen¬ 
dant  au  fur  et  à  mesure  de  leur  accroissement  numérique  ils 
paraissaient  légèrement  plus  petits  et  plus  colorés  que  ceux  des 
tout  jeunes  sacs  ;  de  leur  côté  les  noyaux  en  division  montraient 
tous  le  stade  de  la  plaque  équatoriale  après  la  division  en  deux 
des  segments  chromatiques.  Cette  alternance  régulière  dans 
l’aspect  des  noyaux  libres  du  sac  embryonnaire  nous  indique 
que  la  division  s’y  passe  avec  une  grande  soudaineté  et  un  re¬ 
marquable  ensemble.  A  ce  sujet  une  étude  encore  plus  appro¬ 
fondie  que  celle  que  j’ai  pu  faire  permettra  peut-être  d’obtenir 
les  stades  intermédiaires  de  la  division. 

Ce  phénomène  présente-t-il  la  même  régularité  et  les  mêmes 
caractères  chez  toutes  les  Gymnospermes?  Je  ne  l’ai,  pour  ma 
part,  jamais  vu  signaler  avec  autant  de  netteté. 

C.  Sokolowa,  dans  un  travail  qui  a  précisément  pour 
objet  la  naissance  de  Vendosperme  dans  le  sac  embryonnaire  de 
quelques  Gymnospermes  '  (entre  autres  de  VEphedra  vulgaris)^ 
ne  mentionne  rien  de  semblable.  Comme  il  est  difficile  d’ad¬ 
mettre  que  nous  soyons  en  présence  d’un  procédé  de  division 
spécial  à  VEphedra  helvetica^  nous  devons  supposer  que  cetto 
régularité  est  générale,  mais  difficile  à  observer. 

La  fig.  24,  pl.  VII,  représente  un  fragment  d’un  sac  dans  lequel 
j’ai  pu  compter  entre  100  et  115  noyaux  tous  au  stade  de  la  pla¬ 
que  nucléaire.  Avec  un  faible  grossissement  ils  apparaissent 
comme  de  petites  étoiles  sur  un  fond  clair  faiblement  granuleux 
et  très  peu  coloré,  très  homogène,  masquant  les  filaments  achro¬ 
matiques  qui  n’apparaissent  alors  qu’aux  deux  pôles. 

La  netteté  des  figures  permet  de  constater  sans  trop  de  peine 
les  segments  chromatiques  ;  leur  nombre  est  le  plus  ordinaire¬ 
ment  de  8  de  chaque  côté  de  la  plaque. 

Il  ne  m’a  pas  été  possible  d’évaluer  avec  une  entière  certitude 
le  nombre  des  segments  chromatiques  dans  les  noyaux  des  tis¬ 
sus  ovulaires,  mais  ce  nombre  est  en  tout  cas  égal  ou  supérieur 
à  12,  fait  fort  intéressant  à  relever  et  qui  vient  confirmer  pour 

^  Moscou  1891,  et  Bulletin  de  Moscou  1890. 
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les  Gymnospermes  ce  que  M.  Guignard  * ,  dans  ses  belles 
études  sur  la  fécondation ,  a  si  bien  établi  pour  les  noyaux  du 
sac  embryonnaire  des  Angiospermes,  à  savoir  que  le  nombre  de 
leurs  segments  chromatiques  est  différent  de  celui  des  noyaux 
des  cellules  somatiques. 

De  nouvelles  recherches  permettront  de  fixer  avec  plus  de 
précision  le  nombre  des  segments  chromatiques  des  noyaux,  non 
seulement  dans  Fendosperme  et  les  tissus  de  Fovule ,  mais ,  ce 
qui  serait  encore  plus  intéressant,  dans  le  noyau  de  Foosphère 
et  de  ses  descendants,  ce  qu’il  m’a  été  jusqu’ici  impossible  d’é¬ 
tablir. 

Le  phénomène  de  division  tel  que  nous  Favons  décrit  ne  se 
continue  pas  indéfiniment  :  lorsque  la  paroi  du  sac  embryon¬ 
naire  est  complètement  tapissée  de  noyaux ,  ce  qui  paraît  arri¬ 
ver  chez  FEphedra  helvetica  généralement  après  la  huitième 
bipartition,  c’est-à-dire  lorsque  .leur  nombre  s’élève  à  250  envi-, 
ron,  ils  changent  d’aspect  :  leur  contour  devient  sphérique  et 
leurs  granulations  plus  égales  et  plus  serrées  se  colorent  forte¬ 
ment  (comparez  fig.  23  et  27,  pl.  VII)*  En  même  temps  apparais¬ 
sent,  rayonnant  sur  tout  le  pourtour  des  noyaux ,  de  nombreux 
filaments  achromatiques  hyalins,  incolores ,  qui  s’étendent  tout 
d’abord  d’un  noyau  à  l’autre,  mais  sont  bientôt  partagés  dans 
leur  milieu  par  la  formation  des  plaques  cellulaires.  Ces  plaques 
découpent  des  cellules  hexagonales  dont  la  régularité  varie  avec 
la  forme  du  sac  sur  lequel  elles  s’appuyent  et  qui  circonscrivent 
chacune  un  noyau. 

Ce  stade  déjà  décrit  chez  les  Angiospermes  comme  chez  les 
Gymnospermes  présente  ici  un  cachet  de  régularité  particu¬ 
lièrement  frappant. 

Les  noyaux  qui  tout  d’abord  tapissent  toute  la'  paroi  du  sac 
embryonnaire  en  s’appliquant  contre  elle,  s’avancent  insensible¬ 
ment  vers  l’intérieur  rétrécissant  de  plus  en  plus  la  cavité  du 
sac.  Ils  sont  accompagnés  par  les  membranes  cellulaires  qui  ne 
cessent  de  s’accroître  en  formant  de  véritables  alvéoles^  fermées 
extérieurement  par  la  membrane  du  sac  et  limitées  à  l’intérieur 
par  la  couche  protoplasmique  et  par  leur  noyau  (fig.  28,  pl.  VII). 

Gomme  la  surface  interne  du  sac  diminue  au  fur  et  à  mesure 
de  la  progression  des  alvéoles ,  quelques-unes  d’entre  elles  se 

*  L.  Guignard,  Nouvelles  études  sur  la  fécondation.  «  Ann.  des  sc.  nat.  » 

S.  T.  14,  1892. 
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Je  crois,  pour  ma  part,  que  la  forme  particulière  de  ces  cel¬ 
lules  est  uniquement  déterminée  par  la  courbure  du  sommet  du 
sac  et  qu’elle  n’est  pas  en  corrélation  avec  la  formation  des  ar- 
chégones.  En  tout  cas  chez  l’Epbedra  belvetica,  ces  alvéoles,, 
comme  toutes  les  autres ,  se  divisent  à  plusieurs  reprises  et  c’est 
en  définitive,  autant  qu’il  est  possible  d’en  juger,  de  cellules 
d’endosperme  semblables  à  toutes  les  autres  que  naissent  les 
corpuscules.  La  présence  anormale  d’une  grosse  cellule  pâle 
entourée  d’un  commencement  d’enveloppe  rappelant  tout  à  fait 
une  ébauche  de  formation  corpusculaire  que  j’ai  rencontrée 
dans  l’endosperme  de  la  partie  inférieure  du  sac  vient  encore  à 
l’appui  de  ce  point  de  vue. 

La  fig.  6  qui  nous  montre  un  cas  fréquent  dans  la  marche  de 
la  division  des  alvéoles,  présente,  il  est  vrai,  à  son  sommet  trois^ 
cellules  triangulaires  qui  paraissent  devoir  rester  indivises,  mais» 
l’étude  d’un  stade  plus  avancé  nous  montre  qu’elles  se  divisent 
à  leur  tour  quoique  plus  tardivement. 

5.  Enveloppe  corpusculaire. 

En  même  temps  que  les  cellules-mères  des  archégones  s’indi¬ 
vidualisent,  on  voit  toute  la  zone  qui  les  entoure  changer  d’as¬ 
pect  et  trancher  sur  le  reste  de  l’endosperme  par  le  contenu 
beaucoup  plus  dense  et  la  coloration  plus  intense  de  ses  cellules. 
C’est  le  premier  indice  de  la  formation  de  l’enveloppe  corpus¬ 
culaire.  Au  fur  et  à  mesure  que  s’accroissent  les  archégones,  les 
cellules  avoisinantes  abandonnent  leur  orientation  primitive  et 
viennent  se  mouler  sur  les  corpuscules  qu’elles  entourent  d’une 
véritable  gaine  (fig.  29  et  30,  pl.  VIL). 

Ce  changement  d’orientation  est  facilité  par  la  séparation  et 
l’individualisation  des  cellules  d’endosperme  qui,  ainsi  que  nous 
l’avons  fait  remarquer  au  commencement  du  paragraphe  4,  pré¬ 
cèdent  ce  phénomène. 

L’enveloppe  corpusculaire  atteint  chez  l’Ephedra  helvetica  2: 
à  3  épaisseurs  de  cellules  ;  elle  constitue  un  véritable  organe 
ayant  un  rôle  physiologique  déterminé  et  présente  chez  cette 
espèce  une  importance  qu’elle  est  loin  d’avoir  chez  les  Conifères 
et  peut-être  aussi  chez  d’autres  espèces  d’Ephedra,  si  l’on  en  juge 
par  le  peu  d’attention  qu’y  ont  prêté  les  auteurs  ayant  étudié  ce 
genre. 

Ses  cellules  sont  de  bonne  heure  le  siège  d’une  division  active 
et  d’un  accroissement  considérable.  Leur  protoplasma  très  colo- 
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vies  Gymnospermes  ce  que  M.  Guignard*,  dans  ses  belles 

V  études  sur  la  fécondation ,  a  si  bien  établi  pour  les  noyaux  du 
■  sac  embryonnaire  des  Angiospermes,  à  savoir  que  le  nombre  de 

-  ■  leurs  segments  chromatiques  est  différent  de  celui  des  noyaux 
5  des  cellules  somatiques. 

V  De  nouvelles  recherches  permettront  de  fixer  avec  plus  de 
précision  le  nombre  des  segments  chromatiques  des  noyaux,  non 

î  seulement  dans  Tendosperme  et  les  tissus  de  l’ovule ,  mais ,  ce 
qui  serait  encore  plus  intéressant ,  dans  le  noyau  de  Toosphère 
-  et  de  ses  descendants,  ce  qu’il  m’a  été  jusqu’ici  impossible  d’é- 
1  tablir. 

7  Le  phénomène  de  division  tel  que  nous  l’avons  décrit  ne  se 
continue  pas  indéfiniment  :  lorsque  la  paroi  du  sac  embryon- 
naire  est  complètement  tapissée  de  noyaux ,  ce  qui  paraît  arri- 
%  ver  chez  FEphedra  helvetica  généralement  après  la  huitième 
1  bipartition,  c’est-à-dire  lorsque  leur  nombre  s’élève  à  250  envi- 
'I  ron,  ils  changent  d’aspect  :  leur  contour  devient  sphérique  et 
A'  leurs  granulations  plus  égales  et  plus  serrées  se  colorent  forte- 
,7  ment  (comparez  tig.  23  et  27,  pl.  VII),  En  même  temps  apparais- 
sent,  rayonnant  sur  tout  le  pourtour  des  noyaux ,  de  nombreux 
i, filaments  achromatiques  hyalins,  incolores,  qui  s’étendent  tout 
I  d’abord  d’un  noyau  à  l’autre,  mais  sont  bientôt  partagés  dans 
J:  leur  milieu  par  la  formation  des  plaques  cellulaires.  Ces  plaques 
4  découpent  des  cellules  hexagonales  dont  la  régularité  varie  avec 
ÿ  la  forme  du  sac  sur  lequel  elles  s’appuyent  et  qui  circonscrivent 
chacune  un  noyau. 

f '  Ce  stade  déjà  décrit  chez  les  Angiospermes  comme  chez  les 
rÿ  Gymnospermes  présente  ici  un  cachet  de  régularité  particu- 
i  fièrement  frappant. 

Les  noyaux  qui  tout  d’abord  tapissent  toute  la  paroi  du  sac 
ÿ  embryonnaire  en  s’appliquant  contre  elle,  s’avancent  insensible- 
f  ment  vers  l’intérieur  rétrécissant  de  plus  en  plus  la  cavité  du 
sac.  Ils  sont  accompagnés  par  les  membranes  cellulaires  qui  ne 
v.:  cessent  de  s’accroître  en  formant  de  véritables  alvéoles,  fermées 
extérieurement  par  la  membrane  du  sac  et  limitées  à  l’intérieur 
y  par  la  couche  protoplasmique  et  par  leur  noyau  (fig.  28,  pl.  VII). 

Gomme  la  surface  interne  du  sac  diminue  au  fur  et  à  mesure 
de  la  progression  des  alvéoles ,  quelques-unes  d’entre  elles  se 

*  L.  Guignard,  Nouvelles  études  sur  la  fécondation.  «  Ann.  des  sc.  nat.  » 
7"  S.  T.  14,  1892. 
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Je  crois,  pour  ma  part,  que  la  forme  particulière  de  ces  cel¬ 
lules  est  uniquement  déterminée  par  la  courbure  du  sommet  du 
sac  et  qu’elle  n’est  pas  en  corrélation  avec  la  formation  des  ar- 
cbégones.  En  tout  cas  chez  l’Ephedra  belvetica,  ces  alvéoles,, 
comme  toutes  les  autres ,  se  divisent  à  plusieurs  reprises  et  c’est 
en  définitive,  autant  qu’il  est  possible  d’en  juger,  de  cellules 
d’endosperme  semblables  à  toutes  les  autres  que  naissent  les 
corpuscules.  La  présence  anormale  d’une  grosse  cellule  pâle 
entourée  d’un  commencement  d’enveloppe  rappelant  tout  à  fait 
une  ébauche  de  formation  corpusculaire  que  j’ai  rencontrée 
dans  l’endosperme  de  la  partie  inférieure  du  sac  vient  encore  à 
l’appui  de  ce  point  de  vue. 

La  fig.  6  qui  nous  montre  un  cas  fréquent  dans  la  marche  de¬ 
là  division  des  alvéoles,  présente,  il  est  vrai,  à  son  sommet  trois 
cellules  triangulaires  qui  paraissent  devoir  rester  indivises,  mais 
l’étude  d’un  stade  plus  avancé  nous  montre  qu’elles  se  divisent, 
à  leur  tour  quoique  plus  tardivement. 

5.  Enveloppe  corpusculaire. 

p]n  même  temps  que  les  cellules-mères  des  archégones  s’indi¬ 
vidualisent,  on  voit  toute  la  zone  qui  les  entoure  changer  d’as¬ 
pect  et  trancher  sur  le  reste  de  l’endosperme  par  le  contenu 
beaucoup  plus  dense  et  la  coloration  plus  intense  de  ses  cellules. 
C’est  le  premier  indice  de  la  formation  de  l’enveloppe  corpus¬ 
culaire.  Au  fur  et  à  mesure  que  s’accroissent  les  archégones,  les 
cellules  avoisinantes  abandonnent  leur  orientation  primitive  et 
viennent  se  mouler  sur  les  corpuscules  qu’elles  entourent  d’une 
véritable  gaine  (fig.  29  et  30,  pl.  VU). 

Ce  changement  d’orientation  est  facilité  par  la  séparation  et 
l’individualisation  des  cellules  d’endosperme  qui,  ainsi  que  nous^ 
l’avons  fait  remarquer  au  commencement  du  paragraphe  4,  pré¬ 
cèdent  ce  phénomène. 

L’enveloppe  corpusculaire  atteint  chez  l’Ephedra  helvetica  2 
à  3  épaisseurs  de  cellules  ;  elle  constitue  un  véritable  organe 
ayant  un  rôle  physiologique  déterminé  et  présente  chez  cetto 
espèce  une  importance  qu’elle  est  loin  d’avoir  chez  les  Conifères 
et  peut-être  aussi  chez  d’autres  espèces  d’Ephedra,  si  l’on  en  juge 
par  le  peu  d’attention  qu’y  ont  prêté  les  auteurs  ayant  étudié  ce 
genre. 

Ses  cellules  sont  de  bonne  heure  le  siège  d’une  division  active 
et  d’un  accroissement  considérable.  Leur  protoplasma  très  colo- 
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rable  présente  de  gros  noyaux  très  riches  en  chromatine  et  pour¬ 
vus  de  nombreux  nucléoles. 

A  côté  de  la  division  karyokinétique,  on  y  observe  fréquem¬ 
ment  la  fragmentation  des  noyaux  (fig.  34,  pl.  VIII).  La  plupart 
de  ses  cellules  contiennent  deux  noyaux. 

L’enveloppe  corpusculaire  joue  certainement  un  rôle  dans  la 
nutrition  et  l’accroissement  de  l’archégone. 

Nous  étudierons  plus  loin  la  désorganisation  de  ce  curieux 
tissu. 

6.  Chambre  poUiniqiie. 

Tandis  que  les  premiers  indices  de  la  formation  corpusculaire 
;se  manifestent  dans  le  sac  embryonnaire  on  voit  le  sommet  du 
nucelle  s’allonger  et  venir  se  mouler  dans  l’évasement  conique 
par  lequel  débute  le  tube  micropylaire  ;  les  cellules  qui  prennent 
part  à  ce  mouvement  s’allongent  considérablement,  divisent 
leurs  noyaux  sans  former  cependant  de  cloisons  transversales, 
de  sorte  que  la  plupart  possèdent  deux  et  même  quatre  noyaux. 
Peu  à  peu  ces  cellules  se  vident  de  leur  protoplasme  et  réduites 
à  leur  seule  membrane  s’aplatissent  et  disparaissent  enfin  en 
formant  au  sommet  du  nucelle  une  ouverture  en  cône  renversé 
parfaitement  vide:  la  chambre  pollinique.  Nul  doute  que  la 
substance  qui  disparaît  ainsi  du  nucelle  ne  serve  à  nourrir  l’en¬ 
veloppe  et  les  corpuscules  pendant  leur  rapide  accroissement. 

Avant  même  que  commence  la  désorganisation  de  ses  cellules, 
la  future  chambre  pollinique  se  délimite  nettement  au  milieu  du 
iissu  qui  l’entoure  :  tandis  que  les  cellules  du  nucelle  qui  per¬ 
sisteront  sont  allongées  dans  le  sens  transversal ,  celles  qui  doi¬ 
vent  disparaître  s’allongent  radialement  et  tranchent  par  là 
nettement  sur  les  premières. 

Les  cellules  de  l’épiderme,  ainsi  que  le  montrent  les  fig.  7  et 

s’allongent  insensiblement  à  mesure  qu’elles  se  rapprochent 
du  sommet  du  nucelle  où  elles  finissent  par  atteindre  le  double 
ou  le  triple  de  leur  hauteur  primitive. 

Comme  on  le  voit,  la  chambre  pollinique  de  l’Ephedra  diffère 
passablement,  tant  par  son  aspect  que  par  l’époque  et  le  mode 
de  sa  formation,  de  ce  qu’elle  est  chez  les  Conifères  h  Le  rôle 
qu’elle  y  joue  n’est  du  reste  plus  le  même  et  justifie  à  peine  son 
nom.  Ainsi  que  nous  le  verrons  dans  le  prochain  chapitre,  le 

^  Voyez  C.  Bertrand,  Téguments  séminaux  des  Gymnospermes,  pages 
59  et  60. 
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Après  avoir  produit  trois  à  quatre  paires  de  feuilles  fertiles, 
Taxe  cesse  de  s’allouger  et  se  termine  par  un  renflement  où  l’on 
distingue  encore  l’indice  de  deux  à  trois  paires  de  feuilles  rudi¬ 
mentaires. 

Chaque  fleur  est  protégée  par  un  périgone.  Cette  enveloppe 
débute  par  deux  bourrelets  séparés,  orientés  dans  le  plan  mé¬ 
dian  et  qui,  dans  leur  développement  ultérieur,  se  soudent  en¬ 
semble  sur  une  partie  de  leur  longueur,  de  manière  à  former  une 
sorte  de  capuchon  protecteur  qui  ne  s’ouvre  qu’au  moment  de 
l’anthèse  pour  laisser  sortir  les  anthères. 

Les  anthères,  au  nombre  de  7-8,  sont  toutes  portées  par  un 
seul  filet  qui  se  ramifie  à  sa  partie  supérieure.  Le  filet  se  com¬ 
pose  d’un  parenchyme  homogène,  à  cellules  peu  épaissies,  ne 
présentant  point  d’épiderme  différencié  et  traversé  par  un  nom¬ 
bre  de  faisceaux  fibro-vasculaires  égal  à  celui  des  anthères. 

Le  périgone  ne  possède  point  de  faisceau  et  ne  se  compose  que 
de  deux  couches  de  cellules  parenchymateuses  égales ,  à  parois 
épaisses  et  brunâtres  à  la  maturité.  Quant  aux  bractées  fertiles, 
leur  structure  ne  diffère  pas  de  celle  des  feuilles  ordinaires  de 
la  plante. 

Nous  n’allongerons  pas  davantage  cette  description  anatomi- 
q[ue  de  la  fleur  mâle  et  nous  passons  à  l’étude  du  développement  I 
du  pollen.  1 

2.  Formation  et  développement  du  pollen.  | 

Les  cellules-mères  du  pollen  se  divisent  en  tétrades  par  deux  ! 
bipartitions  successives  de  leur  noyau,  puis  chaque  noyau  avec 
le  protoplasma  qui  l’entoure  s’individualise  et  constitue  un  jeune 
grain  de  pollen  sphérique.  Ce  grain  grossit  peu  à  peu  tout  en 
prenant  une  forme  allongée  ovale.  Ce  n’est  que  quelques  jours 
avant  l’anthèse  qu’il  prend  son  aspect  déflnitif.  Le  noyau  d’abord  ( 
central  gagne  l’un  des  pôles  où  il  ne  tarde  pas  à  se  diviser,  mais,  i 
contrairement  à  ce  qui  a  régulièrement  lieu  chez  les  Gymno-  , 
spermes,  aucune  membrane  apparente  cellidosique  ne  se  forme 
entre  les  deux  nouveaux  noyaux.  Après  cette  première  division,  j 

le  noyau  interne  se  rapproche  de  l’autre  pôle,  reprend  sa  gros-  I 

seur  primitive  et  sépare  vers  l’intérieur  un  second  noyau  qui 
ne  tarde  pas  à  grossir  et  à  s’entourer  d’une  zone  de  protoplasme  ( 
dense  formant  une  véritable  cellule  qui  paraît  flotter  librement  p 
au  milieu  du  grain,  et  qui,  pas  plus  que  dans  le  premier  cas ,  ' 

n’est  séparée  du  troisième  noyau  par  une  membrane  cellulosi- 
«que  (fig.  49-54,  pl.  X). 
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rable  présente  de  gros  noyaux  très  riches  en  chromatine  et  pour¬ 
vus  de  nombreux  nucléoles. 

A  côté  de  la  division  karyokinétique,  on  y  observe  fréquem¬ 
ment  la  fragmentation  des  noyaux  (fig.  34,  pl.  VIII).  La  plupart 
de  ses  cellules  contiennent  deux  noyaux. 

L^enveloppe  corpusculaire  joue  certainement  un  rôle  dans  la 
nutrition  et  Taccroissement  de  Tarchégone. 

Nous  étudierons  plus  loin  la  désorganisation  de  ce  curieux 
tissu. 

6.  Chambre  P ollinique. 

Tandis  que  les  premiers  indices  de  la  formation  corpusculaire 
se  manifestent  dans  le  sac  embryonnaire  on  voit  le  sommet  du 
nucelle  s’allonger  et  venir  se  mouler  dans  l’évasement  conique 
par  lequel  débute  le  tube  micropylaire  ;  les  cellules  qui  prennent 
part  à  ce  mouvement  s’allongent  considérablement,  divisent 
leurs  noyaux  sans  former  cependant  de  cloisons  transversales, 
de  sorte  que  la  plupart  possèdent  deux  et  même  quatre  noyaux. 
Peu  à  peu  ces  cellules  se  vident  de  leur  protoplasme  et  réduites 
à  leur  seule  membrane  s’aplatissent  et  disparaissent  enfin  en 
formant  au  sommet  du  nucelle  une  ouverture  en  cône  renversé 
parfaitement  vide:  la  chambre  pollinique.  Nul  doute  que  la 
substance  qui  disparaît  ainsi  du  nucelle  ne  serve  à  nourrir  l’en¬ 
veloppe  et  les  corpuscules  pendant  leur  rapide  accroissement. 

Avant  même  que  commence  la  désorganisation  de  ses  cellules, 
la  future  chambre  pollinique  se  délimite  nettement  au  milieu  du 
tissu  qui  l’entoure  :  tandis  que  les  cellules  du  nucelle  qui  per¬ 
sisteront  sont  allongées  dans  le  sens  transversal ,  celles  qui  doi¬ 
vent  disparaître  s’allongent  radialement  et  tranchent  par  là 
nettement  sur  les  premières. 

Les  cellules  de  l’épiderme,  ainsi  que  le  montrent  les  fig.  7  et 
8,  s’allongent  insensiblement  à  mesure  qu’elles  se  rapprochent 
du  sommet  du  nucelle  où  elles  finissent  par  atteindre  le  double 
ou  le  triple  de  leur  hauteur  primitive. 

Comme  on  le  voit,  la  chambre  pollinique  de  l’Ephedra  diffère 
passablement,  tant  par  son  aspect  que  par  l’époque  et  le  mode 
de  sa  formation,  de  ce  qu’elle  est  chez  les  Conifères  h  Le  rôle 
■qu’elle  y  joue  n’est  du  reste  plus  le  même  et  justifie  à  peine  son 
nom.  Ainsi  que  nous  le  verrons  dans  le  prochain  chapitre,  le 

1  Voyez  C.  Bertrand,  Téguments  séminaux  des  Gymnospermes,  pages 
59  et  60. 
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Après  avoir  produit  trois  à  quatre  paires  de  feuilles  fertiles, 
l’axe  cesse  de  s’allouger  et  se  termine  par  un  renflement  où  l’on 
distingue  encore  l’indice  de  deux  à  trois  paires  de  feuilles  rudi¬ 
mentaires. 

Chaque  fleur  est  protégée  par  un  périgone.  Cette  enveloppe 
débute  par  deux  bourrelets  séparés,  orientés  dans  le  plan  mé¬ 
dian  et  qui,  dans  leur  développement  ultérieur,  se  soudent  en¬ 
semble  sur  une  partie  de  leur  longueur,  de  manière  à  former  une 
sorte  de  capuchon  protecteur  qui  ne  s’ouvre  qu’au  moment  de 
l’anthèse  pour  laisser  sortir  les  anthères. 

Les  anthères,  au  nombre  de  7-8,  sont  toutes  portées  par  un 
seul  filet  qui  se  ramifie  à  sa  partie  supérieure.  Le  filet  se  com¬ 
pose  d’un  parenchyme  homogène,  à  cellules  peu  épaissies,  ne 
présentant  point  d’épiderme  diflerencié  et  traversé  par  un  nom¬ 
bre  de  faisceaux  fibro-vasculaires  égal  à  celui  des  anthères. 

Le  périgone  ne  possède  point  de  faisceau  et  ne  se  compose  que 
de  deux  couches  de  cellules  parenchymateuses  égales ,  à  parois 
épaisses  et  brunâtres  à  la  maturité.  Quant  aux  bractées  fertiles, 
leur  structure  ne  diffère  pas  de  celle  des  feuilles  ordinaires  de 
la  plante. 

Nous  n’allongerons  pas  davantage  cette  description  anatomi¬ 
que  de  la  fleur  mâle  et  nous  passons  à  l’étude  du  développement 
du  pollen. 

2.  Formation  et  développement  dn  pollen. 

Les  cellules-mères  du  pollen  se  divisent  en  tétrades  par  deux 
bipartitions  successives  de  leur  noyau,  puis  chaque  noyau  avec 
le  protoplasma  qui  l’entoure  s’individualise  et  constitue  un  jeune 
grain  de  pollen  sphérique.  Ce  grain  grossit  peu  à  peu  tout  en 
prenant  une  forme  allongée  ovale.  Ce  n’est  que  quelques  jours 
avant  l’anthèse  qu’il  prend  son  aspect  définitif.  Le  noyau  d’abord 
central  gagne  l’un  des  pôles  où  il  ne  tarde  pas  à  se  diviser,  mais, 
contrairement  à  ce  qui  a  régulièrement  lieu  chez  les  Gymno¬ 
spermes,  aucune  membrane  apparente  cellulosique  ne  se  forme  ; 
entre  les  deux  nouveaux  noyaux.  Après  cette  première  division, 
le  noyau  interne  se  rapproche  de  l’autre  pôle,  reprend  sa  gros¬ 
seur  primitive  et  sépare  vers  l’intérieur  un  second  noyau  qui 
ne  tarde  pas  à  grossir  et  à  s’entourer  d’une  zone  de  protoplasme  ( 
dense  formant  une  véritable  cellule  qui  paraît  flotter  librement 
au  milieu  du  grain,  et  qui,  pas  plus  que  dans  le  premier  cas , 
n’est  séparée  du  troisième  noyau  par  une  membrane  cellulosi¬ 
que  (fig.  49-54,  pl.  X). 
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Arrivé  dans  cet  état,  le  grain  de  pollen  est  mûr  et  prêt  à  quit¬ 
ter  l’anthère.  Les  trois  noyaux  ainsi  séparés  sont  d’aspect  très 
différent  :  Le  noyau  central,  le  plus  gros,  est  parfaitement  sphé¬ 
rique,  très  colorable,  formé  par  de  grosses  granulations  très 
serrées  qui  le  rendent  opaque  et  difficile  à  étudier  dans  sa  struc¬ 
ture  intime.  Le  protoplasme  qui  l’entoure  est  très  dense  et  forme 
une  cellule  ovalaire  présentant  en  petit  le  contour  extérieur  du 
grain  et  limitée  seulement  par  une  membrane  azotée  délicate. 
Le  reste  du  grain  est  rempli  par  un  protoplasma  plus  transpa¬ 
rent,  qui,  après  l’allongement  de  l’intine  s’en  sépare  pour  pren¬ 
dre  la  forme  ovalaire  de  la  cellule  centrale.  Les  deux  noyaux 
qui  occupent  chacun  des  pôles  de  la  grande  cellule  sont  très 
différents  du  noyau  central  et  ne  se  ressemblent  pas  entre  eux. 
L’un  est  réniforme  très  dense,  l’autre  sphérique  et  plus  pâle. 

L’emploi  d’un  mélange  de  fuchsine  et  de  vert  de  méthyle  acé¬ 
tique  permet  d’obtenir  pour  chacun  de  ces  trois  noyaux  une  co¬ 
loration  caractéristique  très  instructive  *  :  Le  noyau  réniforme 
se  colore  en  bleu  foncé ,  le  noyau  central  en  vert  bleuâtre,  le 
troisième,  par  contre,  prend  une  teinte  violet-rosé  assez  peu 
franche.  Le  même  réactif  colore  en  outre  le  protoplasme  de  la 
cellule  centrale  en  rose,  tandis  que  la  zone  protoplasmatique  qui 
l’entoure  et  qui  paraît  être  la  même  pour  les  deux  noyaux,  prend 
une  teinte  bleu  rosée. 

A  partir  de  l’anthèse,  j’ai  réussi  à  obtenir  la  suite  du  déve¬ 
loppement  en  cultivant  les  grains  mûrs  dans  du  jus  de  poire 
stérilisé  additionné  de  5  7©  gélatine.  Moins  de  24  heures 
après  le  commencement  de  la  culture,  on  peut  observer  la  pro¬ 
phase  de  la  division  du  noyau  de  la  cellule  centrale  et  se  con¬ 
vaincre  qu’on  est  bien  en  présence  de  la  cellule  générative.  Ces 
modifications  dans  l’aspect  du  noyau  sont  accompagnées  d’un 
allongement  de  toute  la  cellule  centrale  dans  le  sens  du  grand 
axe  du  grain.  Quelques  heures  plus  tard,  on  peut  observer  tous 
les  stades  de  la  division  kariokynétique  et  enfin  la  formation  de 
deux  nouveaux  noyaux  qui  viennent  occuper  les  deux  pôles  de 
la  cellule  générative  (fig.  55-57). 

Il  ne  m’a  pas  été  possible  d’observer  d’autres  phénomènes 

*  Voir  à  ce  sujet  les  travaux  de  F.  Rosen,  Ueber  tinctionnélle  Tinter - 
^cheidung,  etc.  «Beitrâge  zur  Biologie  der  Pflanzen»,  vonFerd.  Cohn.  Bd. 
V,  1892,  et  F.  Schottlander,  Zur  Histologie  der  SexuaUéllen  hei  Krypt  o- 
gamen,  «  Ber.  d.  Deutsch.  bot.  Gesell.  »,  1892. 
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normaux  en  prolongeant  la  durée  des  cultures.  Cependant  la 
position  latérale  d’un  des  deux  noyaux  végétatifs  observée  dans 
un  ou  deux  cas,  permet  de  supposer  qu’il  y  a  émigration  de  l’un 
de  ces  deux  noyaux  vers  l’autre,  tandis  que  la  cellule  générative 
gagne  l’extrémité  du  tube  pollinique  destinée  à  se  mettre  en 
contact  avec  l’archégone  (fig.  58,  pl.  X). 

Il  est  assez  difficile  de  suivre  la  marche  du  tube  pollinique 
dans  l’intérieur  de  l’ovule  à  cause  de  l’énorme  affinité  que  pré¬ 
sentent  pour  les  matières  colorantes  les  éléments  histologiques 
qui  entourent  les  archégones,  ainsi  que  les  substances  protéiques 
qui  s’amassent  dans  son  intérieur;  cependant,  dans  une  ou  deux 
des  préparations  obtenues  montrant  le  tube  pollinique  pénétrant 
dans  l’archégone,  l’extrémité  était  occupée  par  trois  noyaux 
dont  l’un  était  appliqué  contre  l’extrémité  du  tube,  tandis  que 
les  deux  autres,  situés  un  peu  en  arrière,  étaient  en  voie  de  dés¬ 
organisation. 

La  présence  dans  l’archégone  d’une  oosphère  déjà  fécondée 
force  à  considérer  le  noyau  le  plus  inférieur  comme  le  second 
noyau  génératif  Qi  les  deux  autres  comme  deux  noyaux  végé¬ 
tatifs  en  voie  de  décomposition. 

Les  divisions  successives  du  noyau  pollinique  primaire  de 
l’Ephedra  peuvent  être  interprétées  de  deux  manières  diffé¬ 
rentes  : 

Pour  suivre  la  nomenclature  établie  par  MM.  Belajeff*  et 
Strasburger  *,  nous  pouvons  considérer  : 

P  Le  premier  noyau  séparé  comme  l’homologue  des  noyaux 
des  cellules  prothaliennes  des  Conifères,  la  cellule  centrale 
comme  cellule  anthéridiale  et  le  second  noyau  polaire  comme 
noyau  du  tube  pollinique  (pollenschlauchkern). 

Ou  bien,  admettre  que  des  deux  noyaux  secondaires,  celui  qui 
ne  se  divise  plus  représente  le  noyau  du  tube  pollinique ,  tandis 
que  l’autre  formerait  en  se  divisant  de  nouveau  la  «  Stielzelle  )> 
et  tt  l’Antheridialzelle  »  de  MM.  Belajeff  et  Strasburger.  Cette 
dernière  se  divise  encore  une  fois  plus  tard  pour  donner  les  deux 
noyaux  génératifs. 

Considéré  de  cette  façon,  le  grain  de  pollen  de  l’Ephedra  hel- 
vetica  serait  réduit  à  un  noyau  végétatif,  analogue  à  celui  du 

^  Zur  Léhre  von  dem  Pollenschlauche  der  Gymnospermen,  «Berichte 
der  deutsche  bot.  Gesell.  »,  Bd.  9  et  11. 

*  E.  Strasburger,  Uébe,i  das  Yerhalten  des  Pollens^  etc.  «  Histologische 
Beitrage  »,  Heft  IV,  1892. 
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pollen  des  Angiospermes,  et  à  une  anthéridie;  les  cellules  pro- 
thaliennes  proprement  dites  feraient  défaut. 

Par  ce  caractère,  ainsi  que  par  Pabsence  de  cloisons  cellulo¬ 
siques  entre  ces  noyaux,  il  se  rapproche  donc  très  étroitement 
du  pollen  des  Angiospermes. 

Si  cette  interprétation  se  vérifie,  elle  fournirait  un  nouvel  ar¬ 
gument  à  la  théorie  de  M.  Strasburger  qui  considère  le  grain 
de  pollen  des  Angiospermes  comme  une  microspore  dont  le  pro¬ 
thalle  serait  réduit  à  la  cellule  centrale  de  Fanthéridie;  les  Co¬ 
nifères  et  les  Gnetacées  représentant  les  stades  intermédiaires 
de  cette  réduction. 

M.  Juranyi,  dans  son  étude  sur  le  grain  de  pollen  de  l’Ephe- 
dra  altissima  a  pu  suivre  également  la  division  de  la  cellule  cen¬ 
trale,  seulement  les  figures  qu’il  donne  à  ce  sujet  montrent  les 
divers  noyaux  séparés  par  d’épaisses  membranes,  contrairement 
à  ce  qui  a  lieu  chez  l’Ephedra  helvetica,  ainsi  que  je  viens  de 
l’indiquer. 

Cette  difierence  est  assez  intéressante  pour  qu’elle  mérite  de 
fixer  l’attention.  Les  cloisons  séparatrices  indiquées  par  M.  Ju¬ 
ranyi  *  pour  l’Ephedra  altissima  ont  été  observées  également  par 
M.  Strasburger  elles  constituent  donc  bien  un  caractère  de 
l’espèce.  De  mon  côté,  j’ai  examiné  et  traité  par  divers  réactifs 
un  trop  grand  nombre  de  grains  pour  être  certain  de  n’avoir 
pas  pris  une  exception  pour  la  règle  générale. 

Je  dois  ajouter  cependant  qu’il  m’est  arrivé,  quoique  très  ra¬ 
rement,  de  rencontrer  dans  mes  cultures  un  tube  pollinique 
ayant  à  l’une  de  ses  extrémités  une  épaisse  cloison  en  verre  de 
montre.  Au  reste,  il  n’existe  pas  entre  les  divers  grains  de  pol¬ 
len  d’une  même  fleur  ou  d’une  même  anthère ,  une  uniformité 
absolue  :  les  uns  sont  plus  gros,  les  autres  plus  petits  ;  il  en  est 
d’arrondis,  il  en  est  d’allongés  ;  les  rapports  entre  les  noyaux 
des  divers  grains  présentent  également  des  variations. 

Les  autres  espèces  d’Ephedra  ont-elles  toutes  des  grains  de 
pollen  cloisonnés  ?  C’est  ce  qu’il  vaudrait  la  peine  d’établir. 

Les  divergences  signalées  par  M.  G.  Karsten  ^  entre  diverses 

*  L.  Juranyi,  üéber  den  Pollen  der  Gymnospermen  «  Matth.  und  Na- 
turwis.  Berichte  aus  üngarn  »,  Bd.  II,  1884,  pages  14-17.  Taf.  II,  iig.  82- 
89. 

2  üéber  das  YerJialten  (loc.  cit.),  page  10  et  fig.  49  et  50.  Taf.  II. 

*  Beitrag  zur  Entwickelungsgeschichte  einiger  Gnetum~Arten,  «  Bota- 
nisclie  Zeitung  »,  1892,  n®®  13-15. 
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espèces  de  Gnetum  nous  montrent  que  les  anomalies  entre  es¬ 
pèces  du  même  genre  ne  sont  pas  sans  précédent  dans  le  singu-  . 
lier  groupe  des  Gnetacées.  On  trouve  également,  ainsi  que  me 
l’a  fait  remarquer  M.  Dodel,  de  grandes  variations  entre  les 
grains  de  pollen  des  diverses  Conifères ,  particulièrement  chez 
les  Cryptomeria,  les  Taxodium,  les  Abies,  etc. 

Chapitre  III 

Fécondation  et  développement  de  l’embryon. 

1.  Pollinisation. 

Pendant  toute  la  période  de  Fanthèse  j’ai  été  très  attentif  au 
phénomène  de  la  pollinisation  ;  j’ai  pu  me  convaincre  que  le  vent 
en  est  le  principal  agent  et  que  le  rôle  joué  par  les  insectes  y 
est  purement  fortuit.  Les  quelques  insectes  qui  visitent  les  fleurs 
de  l’Ephedra  sont  surtout  attirés  par  les  gouttes  sucrées  qui 
perlent  au  sommet  des  bractées  des  bourgeons  florifères. 

Le  plus  souvent,  du  reste,  les  pieds  mâles  et  femelles  sont 
réunis  et  mélangés  dans  la  même  station  et  ne  nécessitent  pas 
un  transport  très  lointain  du  pollen. 

Dans  les  espèces  qu’il  a  étudiées ,  M.  Strasburger  signale  au 
sommet  du  tube  micropylaire  l’apparition  d’une  gouttelette  li¬ 
quide  destinée  à  retenir  les  grains  de  pollen  :  dans  Fespèce  qui 
nous  occupe,  je  ne  Fai  observée  que  très  exceptionnellement, 
bien  que  j’aie  répété  mes  visites  à  plusieurs  reprises,  le  matin 
et  le  soir  comme  aux  plus  chaudes  heures  de  la  journée.  Comme 
à  cette  époque  les  cellules  du  tube  micropylaire  sont  déjà  des¬ 
séchées  ,  que  la  chambre  pollinique  est  complètement  formée, 
on  ne  voit  guère  d’où  pourrait  provenir  ce  liquide. 

Quel  est  alors  le  mécanisme  de  la  progression  du  grain  de 
pollen  à  travers  le  tube  micropylaire  ?  C’est  ce  que  je  ne  m’ex¬ 
plique  pas  encore  très  bien.  Ce  qui  est  très  probable  en  tout  cas, 
c’est  que  le  grain  se  débarrasse  en  général  rapidement  de  son 
exine,  car  il  m’est  arrivé  rarement  d’en  rencontrer  dans  la  cham-  ! 
bre  pollinique.  | 

Je  n’ai  pas  observé  non  plus  l’écrasement  du  tube  micropy-  j 
laire  par  les  papilles  de  la  coque  directement  après  la  féconda¬ 
tion,  ce  n’est  que  beaucoup  plus  tard,  à  la  maturité  de  la  graine,  - 
que  cette  fermeture  se  fait.  ' 

Quel  que  soit  le  mode  de  sa  progression,  le  grain  de  pollen  jjj 
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après  avoir  développé  son  tube  pollinique,  pénètre  dans  une  ar- 
chégone. 

2.  Fécondation,  Formation  de  Vœuf, 

L’archégone  ne  reste  pas  telle  que  nous  Pavons  laissée  (fig.  31, 
pl.  VII)  ;  à  rapproche  de  la  fécondation  son  noyau  quitte  le  som¬ 
met  pour  se  rendre  au  centre.  Là  il  apparaît  fort  grossi ,  légère¬ 
ment  ovale  et  entouré  d’une  zone  de  protoplasma  dense  (cyto- 
plasma)  qui  se  prolonge  en  manière  de  pseudopodes  par  des 
filaments  rayonnants. 

En  même  temps  l’enveloppe  corpusculaire  commence  à  se 
désorganiser  et  le  protoplasme  de  ses  cellules  vient  former  au 
sommet  de  Parchégone  une  sorte  de  calotte  ainsi  que  le  repré¬ 
sentent  les  fig.  59  et  60,  pl.X.  Ces  figures  nous  montrent  un  tube 
pollinique  ayant  traversé  la  calotte  et  dont  le  sommet  est  en 
plein  dans  Parchégone.  Un  des  noyaux  génératifs  en  est  sorti 
pour  venir  se  fusionner  avec  le  noyau  femelle  (fig.  59).  Les  deux 
noyaux  végétatifs  en  voie  de  désorganisation ,  ainsi  que  le  se¬ 
cond  noyau  génératif ,  sont  encore  visibles  vers  le  sommet  du 
tube  pollinique. 

A  partir  de  ce  stade  les  archégones  se  remplissent  de  proto¬ 
plasma  et  de  nombreux  noyaux  très  colorables,  ressemblant 
parfois  si  complètement  aux  noyaux  sexuels  qu’il  devient  im¬ 
possible  de  les  en  distinguer. 

La  fig.  32,  pl.  VIII 5  dans  laquelle  j’ai  réuni  côte  à  côte  deux 
archégones  appartenant  en  réalité  à  deux  fleurs  différentes ,  re¬ 
produit  l’aspect  le  plus  fréquemment  rencontré  au  moment  de 
la  fécondation  :  immédiatement  avant  et  immédiatement  après. 

L’enveloppe  corpusculaire  primitivement  formée  de  grosses 
cellules  serrées  (fig.  34) ,  commence  à  se  désorganiser  :  les 
membranes  s’effacent  peu  à  peu,  les  noyaux  changent  d’as¬ 
pect,  se  soudent  Pun  à  l’autre,  deux,  trois  ou  quatre  à  la  fois  et 
par  leur  coalescence  forment  des  noyaux  plus  gros  très  colora¬ 
bles  qui  nagent  dans  le  protoplasma  devenu  très  dense  de  la 
cellule. 

Ces  mêmes  noyaux  pénètrent  alors  dans  Pintérieur  de  Par¬ 
chégone,  tandis  que  le  protoplasme  de  leurs  cellules  forme  ce 
revêtement  caractéristique  indiqué  par  les  fig.  32,  pl.  VIII,  59  et 
60.  pl.  X  et  que  nous  continuerons  à  désigner  sous  le  nom  de 
calotte.  Il  n’est  pas  rare  même  de  reconnaître  dans  cette  calotte 
les  places  occupées  précédemment  par  ces  noyaux  disparus  : 
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elles  apparaissent  comme  des  taches  pâles  circulaires  au  milieu 
du  protoplasma  plus  coloré. 

Plus  tard,  protoplasme  et  noyaux  disparaissent  de  la  partie 
inférieure  de  l’enveloppe  dont  la  couche  interne  n’est  plus  repré¬ 
sentée  que  par  une  série  de  filaments  hyalins  (fig.  32). 

C’est  encore  au  contenu  des  cellules  de  l’enveloppe  que  j’at¬ 
tribue  les  condensations  protoplasmatiques  globuleuses  dans  le 
genre  de  celle  que  représente  la  fig.  32 ,  pl.  VIII  (à  gauche  au 
centre  de  l’archégone). 

Avant  de  m’être  rendu  compte  du  mécanisme  de  ces  produc¬ 
tions  singulières ,  j’étais  fort  embarrassé  de  m’expliquer  des 
ligures  telles  que  celles  que  je  viens  de  citer.  J’avais  cru  d’abord 
posséder  un  moyen  de  distinguer  le  ou  les  noyaux  de  l’arché- 
gone  de  leurs  contrefaçons  en  me  basant  sur  la  présence  ou 
l’absence  autour  d’eux,  d’une  zone  de  cytoplasme  que  je  croyais 
être  caractéristique  pour  les  noyaux  sexuels  ;  mais  je  n’ai  pas 
tardé  à  reconnaître  que  ce  critère  est  loin  d’être  absolu.  Il  ar¬ 
rive  fréquemment,  en  effet,  que  de  la  chromatine  ou  des  globules 
de  substance  protéique  viennent  s’accumuler  dans  l’intérieur 
d’une  vacuole  laquelle  s’entoure  d’une  zone  de  protoplasme  et 
prend  tout  à  fait  l’aspect  d’un  noyau  d’archégone.  Ce  mode  de 
formation  dont  j’ai  pu  observer  les  divers  stades,  m’a  fait  sup¬ 
poser  un  moment  que  ce  que  j’indique  comme  noyau  femelle 
dans  l’archégone  droite  (fig.  32)  n’en  soit  pas  un  en  réalité.  Je 
me  suis  demandé  s’il  n’aurait  pas  tout  simplement  pris  nais¬ 
sance  dans  la  grosse  vacuole  centrale  d’après  le  procédé  indiqué 
tout  à  l’heure. 

Ce  qui  me  fait  opiner  pour  sa  nature  sexuelle,  c’est  la  fré¬ 
quence  avec  laquelle  j’ai  rencontré  des  noyaux  absolument  sem¬ 
blables  ,  présentant  le  même  aspect  et  occupant  la  même  posi-  . 
tion  centrale  simultanément  dans  deux  ou  trois  archégones  d’un 
même  ovule ,  alors  qu’aucune  désorganisation  ne  s’était  encore  | 
manifestée  dans  les  cellules  de  l’enveloppe  et  qu’aucun  autre 
noyau  protéique  n’avait  encore  apparu . 

L’incertitude  dans  laquelle  on  est  au  sujet  du  noyau  primaire  ! 
de  l’archégone  augmente  encore  lorsqu’il  s’agit  de  reconnaître 
les  phénomènes  de  division  dont  il  est  le  siège.  Il  m’est  bien  ar¬ 
rivé  de  rencontrer  parfois  dans  une  archégone  deux  noyaux  qui, 
par  leur  position  respective  et  par  leur  aspect ,  pouvaient  être 
pris  pour  des  produits  de  division  de  l’œuf,  mais  rien  ne  per-  ' 
mettait  d’en  être  certain.  ! 
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Un  fait  reste  acquis ,  c’est  que  le  noyau  femelle  unique  donne 
naissance  à  plusieurs  embryons  et  par  conséquent  doit  se  divi¬ 
ser.  Quant  à  la  marche  du  phénomène ,  les  résultats  auxquels 
j’arrive  me  laissent  croire  que  si  les  choses  se  passent  dans  l’E- 
phedra  altissima  comme  chez  l’Ephedra  helvetica ,  les  figures 
32-34,  pl.  XVII  de  l’ouvrage  de  M.  Strasburger  Bie  Angio- 
spermen  und  die  Gymnospermen  sont  des  dessins  schématiques 
représentant  la  marche  très  probable  du  phénomène  de  la  divi¬ 
sion  de  l’œuf  plutôt  que  de  fidèles  reproductions  d’archégones 
naturelles.  Le  texte  qui  les  accompagne  est  du  reste  trop  sobre 
de  détails  pour  que  nous  puissions  être  bien  fixés  à  ce  sujet. 

Pour  terminer  l’examen  de  la  fig.  32  il  nous  reste  à  parler  du 
noyau  isolé  que  l’on  remarque  au  milieu  de  la  calotte  à  sa  par¬ 
tie  supérieure.  Ce  doit  être  très  probablement  le  second  noyau 
génératif  mâle  non  employé  dans  l’acte  de  la  fécondation  et  qui, 
rejeté  du  tube  pollinique ,  demeure  dans  la  calotte  jusqu’à  ce 
qu’il  disparaisse  en  se  désorganisant.  Sa  présence  et  sa  position 
sont  si  constantes  dans  les  archégones  fécondées  qu’il  me  paraît 
impossible  de  lui  attribuer  une  autre  signification. 

Pendant  longtemps  la  nature  de  ce  noyau  me  paraissait  d’au¬ 
tant  plus  énigmatique  que  je  le  confondais  avec  celui  que  j’ai 
représenté  dans  la  fig.  12  et  qui  n’est  autre  chose  que  l’extré¬ 
mité  d’un  tube  pollinique  coupé  tangentiellement.  La  confusion 
était  d’autant  plus  facile  que  ces  deux  organes  se  rencontrent 
très  fréquemment  au  sommet  d’archégones  du  même  âge  et  tou¬ 
jours  après  la  fécondation. 

Ce  qui  les  distingue  l’un  de  l’autre ,  c’est  que  le  premier  est 
toujours  sphérique  et  de  même  grosseur;  en  outre  sa  position 
n’est  pas  absolument  fixe.  Le  second  au  contraire  (fig.  12),  est 
ovalaire,  de  forme  et  de  grosseur  variables,  ses  parois  sont 
épaisses ,  et  par  tous  ses  caractères  ainsi  que  par  la  position 
qu’il  occupe,  rappelle  absolument  l’extrémité  d’un  tube  pollini¬ 
que  mort  qui  se  serait  rempli  ultérieurement  de  substances 
chromatiques  et  protéiques  de  façon  à  prendre  l’aspect  des 
faux  noyaux  déjà  décrits. 

Cette  explication  est  la  seule  qui  rende  compte  des  change¬ 
ments  de  forme  et  de  grandeur  observés  dans  les  noyaux  du  se¬ 
cond  genre  en  les  faisant  provenir  du  degré  d’inclinaison  suivant 
laquelle  le  tube  pollinique  est  coupé  par  le  rasoir. 
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3.  Développement  de  Vemhryon. 

Il  nous  reste  à  examiner,  pour  finir,  le  développement  de  l’em¬ 
bryon.  Nous  venons  de  voir  que  rarchégone  fécondée  se  remplit 
de  toutes  sortes  de  substances  qui  la  rendent  opaque  et  très 
difficile  à  étudier.  Après  la  formation  des  cellules  embryonalea 
cette  opacité  disparaît  complètement ,  l’archégone  se  désorga¬ 
nise  ordinairement  et  se  trouve  refoulée  avec  les  reste  de  l’en¬ 
veloppe  au  sommet  du  sac  embryonnaire  où  elle  ne  forme  plus 
qu’un  paquet  de  membranes  informes.  Les  jeunes  embryons  ap¬ 
paraissent  alors  isolés  dans  le  tissu  pâle  qui  occupe  la  partie 
supérieure  du  sac. 

Les  fig.  35-43,  pl.  VIII,  nous  montrent  les  stades  successifs  do 
leur  développement.  Ce  qui  frappe  aussitôt  dans  l’examen  de 
ces  figures  c’est  le  manque  de  pro -suspenseur  {QmhvyoïndX- 
schlauch).  L’absence  d’un  organe  aussi  répandu  dans  toutes  les 
gymnospermes,  signalé  chez  l’Ephedra  altissima ,  chez  les  Gne¬ 
tum  et  les  Welwitschia  est  tout  au  moins  singulière  et  ce  n’est 
pas  sans  de  nombreuses  preuves  que  je  me  suis  laissé  convain¬ 
cre  de  la  réalité  d’une  aussi  étrange  anomalie. 

On  pourrait  supposer  que  n’ayant  pas  réussi  à  le  distinguer 
des  membranes  cellulaires  auxquelles  ils  se  trouve  entremêlé, 
j’en  aie  peut-être  trop  tôt  conclu  à  son  absence.  Cette  erreur, 
possible  dans  certains  cas ,  n’est  plus  faisable  lorsque  des  em¬ 
bryons  de  2,  3  ou  4  cellules  se  trouvent  isolés  au  milieu  d’une 
lacune  des  tissus  ainsi  que  je  l’ai  observé  plus  d’une  fois.  Il  est 
alors  facile  de  voir  que  l’enveloppe  cellulosique  qui  les  entoure 
est  continue  et  nulle  part  reliée  à  un  pro-suspenseur  tubuleux. 

Si  le  suspenseur  primaire  fait  défaut ,  par  contre  une  forma¬ 
tion  nouvelle  apparaît  :  c’est  une  lignification  des  cellules  de  la 
région  centrale  du  sac  embryonnaire  qui  commence  au  sommet 
du  sac  et  va  en  se  rétrécissant  jusqu’à  son  centre  ainsi  que  le 
montrent  les  fig.  14  et  46 ,  pl.  V  et  IX.  Ce  tissu  particulier  que 
nous  appellerons  la  columelle,  porte  régulièrement  à  son  extré¬ 
mité  l’embryon  qui  se  développera  à  l’exclusion  de  tous  les  au¬ 
tres  et  que  nous  nommerons  pour  cela  Vemhryon  favorisé^ 
fig.  36-41,  pl.  YIII,  et  fig.  46,  pl.  IX. 

Le  fait  que  seul  l’embryon  situé  à  l’extrémité  de  la  columelle  : 
l’embryon  favorisé,  arrive  au  centre  de  l’endosperme  et  y  ac¬ 
quiert  son  développement  définitif,  tandis  que  tous  les  autres 
restent  à  la  partie  supérieure  du  sac  où  ils  finissent  par  avorter, 
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semble  incompatible  avec  l’existence  d’un  tube  embryonal  le¬ 
quel  aurait  eu  pour  effet  de  les  pousser  tous  au  milieu  de  l’en- 
dosperme,  ainsi  que  cela  a  lieu  chez  les  Conifères^  les  Gnètes,  et 
la  Welwitschie. 

Le  premier  développement  de  l’embryon  est  extrêmement  ra¬ 
pide  :  d’abord  unicellulaire  et  à  peine  plus  gros  que  les  cellules 
qui  l’entourent ,  il  forme  bientôt  un  petit  corps  plus  ou  moins 
ovoïde  qui  reste  fixé  immédiatement  à  l’extrémité  de  la  colu- 
melle  jusqu’à  l’apparition  du  suspenseur  secondaire.  La  mem¬ 
brane  unique  qui  l’entourait  tout  entier  finit  par  se  rompre  à 
son  extrémité  accroissante  et  ne  recouvre  plus  alors  que  les  por¬ 
tions  anciennes. 

Ainsi  que  le  font  nettement  ressortir  les  fig.  41,  pl.  VIII,  et  46, 
pl.  IX,  le  suspenseur  secondaire  de  l’Ephedra  helvetica  provient 
non  pas  d’une  formation  spéciale  de  cellules  ,  mais  des  cellules 
de  l’extrémité  micropylaire  de  l’embryon  qui  se  vident  peu  à 
peu  de  leur  contenu,  s’allongent  fortement  et  cela  d’autant  plus 
qu’elles  sont  plus  âgées.  La  fig.  41,  pl.  VIII,  qui  n’est  qu’un  stade 
un  peu  plus  avancé  de  la  fig,  43  nous  montre  la  première  phase 
de  cette  transformation  qui  finit  par  intéresser  10-12  couches  de 
cellules  superposées.  Dans  leur  allongement  ces  cellules,  empê¬ 
chées  par  la  columelle  de  se  déplacer  vers  le  micropyle,  pous¬ 
sent  nécessairement  l’embryon  toujours  plus  avant  dans  l’en- 
dosperme.  Ce  transport  par  le  suspenseur  se  poursuit  jusqu’à 
ce  que  le  cône  végétatif  de  la  radicule  soit  constitué.  Dès  lors, 
l’embryon  s’allonge  à  ses  deux  extrémités  et  le  suspenseur  ainsi 
que  la  columelle  se  trouvent  peu  à  peu  refoulés  jusqu’au  sommet 
du  sac  embryonnaire. 

Le  rôle  de  la  columelle  paraît  donc  être  actif  pendant  sa  pé¬ 
riode  de  formation ,  elle  pousse  alors  devant  elle  l’embryon  qui 
se  trouve  à  son  extrémité  et  refoule  les  autres  sur  ses  côtés  ;  son 
allongement  terminé,  elle  fonctionne  passivement  en  fournissant 
au  suspenseur  un  point  d’appui;  elle  disparaît  enfin  lorsque 
l’embryon  développé  prolonge  sa  radicule  jusqu  a  l’extrémité 
micropylaire  du  sac. 

L’examen  de  la  planche  XVIII  de  Angiosp.  et  Gymnosp.  ' 
concernant  le  développement  de  l’embryon  chez  l’Ephedra  altis- 
sima,  nous  montre,  avec  l’espèce  que  nous  étudions ,  des  diffé¬ 
rences  de  plus  d’un  genre  :  chez  l’Ephedra  altissima ,  d’après  la 


^  Strasburger.  Loc.  cit. 
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figure  36  de  la  planche  citée,  les  archégones  et  l’envoloppe  cor¬ 
pusculaire  présentent  au  moment  du  premier  développement  de 
l’embryon  sensiblement  le  même  aspect  qu’avant  la  fécondation, 
il  en  résulte  que  les  cellules  embryonnales  restent  réunies  dans 
l’archégone  où  elles  ont  pris  naissance  et  de  l’intérieur  de  la¬ 
quelle  elles  sont  poussées  au  dehors  par  le  tube  embryonnal. 

La  comparaison  des  figures  concernant  les  jeunes  embryons 
montre  que  dans  les  deux  espèces  leur  développement  ne  suit 
pas  une  marche  absolument  semblable;  bien  plus,  pour  la  même 
espèce,  celle  qui  nous  occupe,  les  premiers  plans  de  division  ne 
sont  rigoureusement  fixés  ni  dans  leur  succession,  ni  dans  leur 
orientation,  fig.'  38  et  39,  40  et  42,  pl.  VIII. 

Reprenons  maintenant  l’endosperme  dans  l’état  où  nous  l’a¬ 
vons  laissé  au  moment  de  la  fécondation.  Il  formait  alors  un 
tissu  très  serré,  très  homogène,  mais  dont  la  régularité  primi¬ 
tive  avait  déjà  disparu  par  suite  de  l’accroissement  du  sac  em¬ 
bryonnaire.  Après  la  fécondation  nous  voyons  se  reproduire  le 
même  phénomène  d’isolement  des  cellules  que  nous  avions  ob¬ 
servé  à  la  naissance  des  corpuscules.  Les  membranes  contiguës 
se  séparent,  les  cellules  perdent  leur  contour  anguleux  et  s’iso¬ 
lent  complètement  les  unes  des  autres,  tout  en  conservant  leur 
position.  Cet  état  ne  dure  pas,  il  est  bientôt  suivi  d’une  division 
active  accompagnée  d’une  turgescence  nouvelle  des  cellules  qui 
se  resserrent  les  unes  contre  les  autres  en  prenant  un  contour 
polyédrique.  En  même  temps  elles  s’accroissent  beaucoup, 
leur  contenu  change  d’aspect  et  se  charge  de  substance  de 
réserve. 

Tandis  que  la  grande  phase  d’accroissement  des  cellules  est  I 
terminée,  la  division  des  noyaux  continue  encore,  mais  sans 
production  de  cloisons  séparatrices ,  de  sorte  que  la  plupart  des 
cellules  de  l’endosperme  définitif  possèdent  deux  à  quatre  j 
noyaux.  j 

La  fig.  48 ,  pl.  IX,  représente  quelques-unes  de  ces  cellules  | 
grossies.  Leur  protoplasma  est  vacuolaire  et  offre  tout  à  fait 
l’aspect  de  celui  des  archégones;  à  côté  des  gros  grains  d’ami-  | 
don,  on  rencontre  des  globules  d’huile. 

Dès  les  premières  phases  du  développement  de  l’embryon ,  il  | 
se  lait  une  distinction  très  nette  entre  l’endosperme  définitif, 
celui  qui  persistera  dans  la  graine  mûre,  et  l’endosperme  tran¬ 
sitoire  destiné  à  disparaître  en  nourrissant  l’embryon.  Le  pre-  | 
mier  très  opaque  et  très  coloré  par  l’hématoxyline  forme  comme  ^ 
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un  étui  autour  du  second  qui  apparaît  plus  pâle  et  plus  trans¬ 
parent  sur  les  coupes  (fig,  13  et  14). 

Cette  distinction  est  encore  plus  tranchée  sur  les  coupes  trai¬ 
tées  par  riode.  L’endosperme  définitif  se  colore  en  bleu  foncé 
:grâce  aux  nombreux  grains  d’amidon  qu’il  renferme,  tandis  que 
l’endosperme  transitoire  reste  clair  (fig.  13  et  14). 

Après  action  prolongée  du  cbloroiodure  de  zinc ,  cette  couche 
se  colore  en  bleu  clair ,  ce  qui  est  la  réaction  caractéristique  de 
l’amylose.  Sur  une  coupe  longitudinale  d’une  jeune  graine  on 
observe  cependant  quelques  grains  d’amidon  dans  les  cellules 
inférieures  de  la  zone  centrale  (fig.  14). 

Dans  la  graine  mûre  l’embryon  complètement  développé  oc¬ 
cupe  toute  la  longueur  de  l’amande.  A  la  place  de  la  columelle 
ot  du  suspenseur  s’est  développée  une  forte  radicule  protégée 
par  une  coiffe  épaisse  à  l’extrémité  de  laquelle  on  distingue  en¬ 
core  les  restes  des  tissus  refoulés.  Les  cotylédons  qui  forment 
les  deux  tiers  de  la  masse  de  l’embryon  sont  constitués  par  des 
files  de  cellules  régulières  aplaties  dont  l’aspect  rappelle  celui 
d’autant  de  piles  d’écus.  Dans  la  partie  centrale  se  dessine  déjà 
la  place  des  faisceaux  fibro-vasculaires.  Entre  les  deux  cotylé¬ 
dons  apparaît  comme  un  petit  mamelon  la  plumule  qui  occupe 
à  peu  près  le  milieu  de  la  hauteur  de  la  graine. 

A  ce  moment  l’endosperme  est  constitué  dans  sa  région  cen¬ 
trale  par  de  grosses  cellules  polyédriques  qui  vont  en  se  rape¬ 
tissant  vers  le^  deux  bords  où  elles  prennent  la  disposition  et 
l’aspect  d’un  épiderme  (fig.  47,  pi.  IX).  La  membrane  du  sac 
embryonnaire  a  disparu  et  l’amande  n’est  plus  entourée  que  par 
une  pellicule  cornée  jaunâtre  translucide  formées  de  deux  cou¬ 
ches  distinctes  reliée  d’une  part  aux  tissus  désorganisés  de  l’ex¬ 
trémité  micropylaire,  d’autre  part  à  la  cupule  chalazienne. 
(fig.  15). 

La  graine  ainsi  constituée  ne  présente  plus  avec  son  support 
qu’une  légère  adhérence  à  la  base  et  reste  incluse  dans  sa  coque 
lignifiée  jusqu’au  moment  de  la  germination. 

CHAPITRE  IV 
Résumé  et  conclusions. 

Les  résultats  principaux  de  ce  travail  peuvent  se  résumer  de 
la  façon  suivante  : 

I.  La  fleur  femelle  de  l’Epbedra  est  constituée  par  un  ovule 
sessile  à  l’extrémité  d’un  rameau  secondaire. 
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IL  Cet  ovule  est  unitégumenté. 

III.  Il  est  entouré  par  une  coque  qui  résulte  de  la  soudure  de 
la  première  et  unique  paire  de  bractées  transversales  du  rameau 
secondaire  fertile  et  qui  n’est  concrescente  avec  la  base  de  l’ovule 
que  pendant  son  jeune  âge. 

IV.  La  coque  n’est  donc  pas  un  ovaire  au  point  de  vue  mor¬ 
phologique. 

V.  Le  sac  embryonnaire  résulte  de  l’accroissement  de  la  plus 
inférieure  des  3-4  cellules  provenant  de  la  division  d’une  cellule^ 
mère  primordiale. 

VI.  Le  développement  du  sac  embryonnaire  et  de  l’endo- 
sperme  comprend  quatre  périodes  nettement  caractérisées  : 

La  première,  qu’on  peut  appeler  \si,  période  nucléaire^  s’étend 
de  la  naissance  du  sac  jusqu’à  la  formation  des  plaques  cellu¬ 
laires;  elle  comprend  donc  toutes  les  phases  de  la  division  des 
noyaux  libres. 

La  seconde  comprend  la  formation  des  alvéoles  et  leur  pre¬ 
mier  cloisonnement  jusqu’à  l’apparition  des  corpuscules;  elle 
donne  naissance  à  Vendosperme  primaire. 

La  troisième,  qu’on  pourrait  appeler  \2i période  corpusculaire., 
s’étend  jusqu’à  la  formation  des  cellules  embryonales;  elle  est 
caractérisée  par  la  formation  des  corpuscules  et  de  leur  enve¬ 
loppe,  ainsi  que  par  les  modifications  qui  surviennent  dans  le  na¬ 
celle  et  le  tégument  ovulaire. 

Enfin,  la  quatrième  période  comprend  la  formation  de  Vendo-- 
sperme  secondaire  et  l’absorption  de  l’endosperme  transitoire  par 
l’embryon  en  voie  d’accroissement  jusqu’à  la  maturation  de  la 
graine. 

VIL  Les  noyaux  libres  du  sac  embryonnaire  entrent  en  divi¬ 
sion  tous  en  même  temps  et  dans  le  même  sac,  présentant  tou¬ 
jours  tous  à  la  fois  la  même  figure  karyokinétique. 

VIII.  Le  nombre  des  segments  chromatiques  des  noyaux  est 
moindre  dans  l’endosperme  que  dans  les  autres  tissus  (proba¬ 
blement  une  fois  moindre). 

IX.  Les  archégones  proviennent  de  cellules  d’endosperme  pri¬ 
maires  semblables  à  tous  les  autres. 

X.  L’accroissement  de  l’archégone  et  de  l’enveloppe  corpus¬ 
culaire  coïncide  presque  toujours  avec  la  formation  de  la  cham¬ 
bre  pollinique. 

XI.  La  naissance  de  l’enveloppe  corpusculaire  est  précédée 
d’un  isolement  des  cellules  de  l’endosperme  qui  facilite  leur 


RECHERCHES  EMBRYOLOGIQUES  SUR  l’ePHEDRA  HELVETICA  77 

groupement  autour  des  archégones.  Le  même  phénomène  se  re¬ 
produit  lors  de  la  formation  de  l’endosperme  secondaire. 

XIL  Avant  la  fécondation,  l’épiderme  du  nucelle  dans  sa 
partie  libre  se  transforme  en  une  couche  de  réserves  transitoi¬ 
res.  Ses  grosses  cellules  persistent  jusque  dans  le  tégument  de 
la  graine . 

* 

* 

XIII.  Le  grain  de  pollen  de  l’Ephedra  helvetica  contient  à  la 
maturité *3  noyaux:  un  gros  noyau  central  entouré  de  proto¬ 
plasma  représentant  la  cellule  anthéridiale  de  MM.  Belajeff  et 
Strasburger,  et  deux  noyaux  polaires  végétatifs  dont  l’un  est  le 
noyau  du  tube  pollinique  (pollenschlauchkern),  tandis  que  l’au¬ 
tre  peut  être  considéré  soit  comme  l’homologue  des  cellules pro- 
tJialliennes  des  Conifères,  soit  comme  un  noyau  séparé  de  la  cel¬ 
lule  anthéridiale,  homologue  par  conséquent  à  la  StieUelle  des 
auteurs  allemands. 

XIV.  Il  ne  se  forme  pas  de  cloisons  cellulosiques  entre  ces 
■divers  noyaux. 

XV.  Le  noyau  de  la  cellule  anthéridiale  se  divise  en  deux 
noyaux  générateurs  dont  un  seul  est  actif  dans  la  fécondation. 

* 

XVI.  Après  la  fécondation,  l’archégone  se  remplit  d’amas  de 
protoplasme  condensé  et  de  noyaux  protéiques  provenant  de  la 
désorganisation  des  cellules  de  l’enveloppe  corpusculaire.  Ces 
noyaux  qui  ressemblent  à  s’y  méprendre  aux  noyaux  sexuels  se 
forment  ordinairement  dans  l’intérieur  d’une  vacuole. 

XVII.  L’œuf  fécondé  donne  naissance  dans  l’intérieur  des  ar¬ 
chégones  à  un  petit  nombre  de  cellules  emhryonales  qui  s’en¬ 
tourent  d’une  enveloppe  cellulosique. 

XVIII.  Après  cette  formation  l’archégone  et  l’enveloppe  cor¬ 
pusculaire  achèvent  leur  désorganisation.  A  leur  place  se  déve¬ 
loppe  un  tissu  lignifié  que  nous  avons  appelé  la  columelle. 

XIX.  Il  ne  se  forme  pas  de  pro-suspenseur  tubuleux  à  la 
suite  de  la  première  division  de  la  cellule  embryonale. 

XX.  La  columelle  va  en  se  rétrécissant  vers  le  milieu  de  l’en- 
dosperme  et  porte  toujours  à  son  extrémité  V embryon  favorisé 
(celui  qui  se  développera  à  l’exclusion  de  tous  les  autres). 

XXL  La  columelle  joue  donc  le  rôle  d’un  suspenseur  pri¬ 
maire. 

XXII.  Les  embryons  transitoires  (ceux  qui  avorteront) ,  n’ar- 
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rivent  jamais  au  centre  de  l’endosperme  ainsi  que  cela  a  lieu 
chez  les  Conifères  et  la  plupart  des  Gnetacées.  Ce  fait  doit  ré-^ 
sulter  du  manque  de  pro-suspenseur. 

XXIIL  Le  suspenseur  secondaire  est  très  développé  et  résulte 
de  la  transformation  des  cellules  les  plus  âgées  de  l’embryon 
qui  se  vident  de  leur  contenu,  cessent  de  se  diviser  et  s’allon¬ 
gent  considérablement. 

XXIV.  Par  suite  de  l’allongement  de  ses  cellules  le  suspen¬ 
seur,  appuyé  par  son  sommet  à  l’extrémité  de  la  columelle,. 
pousse  forcément  l’embryon  vers  l’extrémité  chalazienne  du  sac. 

XXV.  Le  suspenseur  cesse  de  s’accroître  lorsque  le  cône  vé- 
gétatif  de  la  radicule  commence  à  fonctionner.  11  est  dès  lors 
refoulé  avec  la  columelle  au  sommet  du  sac. 

XXVI.  Dès  les  premières  phases  du  développement  de  l’em¬ 
bryon,  l’endosperme  secondaire  se  différencie  très  nettement  en 
une  zone  centrale  (endosperme  transitoire  destiné  à  nourrir  l’em¬ 
bryon)  dont  l’amidon  figuré  disparaît  et  qui  présente  la  réac¬ 
tion  de  l’amylose,  et  une  zone  externe  (endosperme  définitif  qui 
persiste  autour  de  l’embryon)  dont  les  cellules  sont  bourrées  de 
globules  d’huile  et  de  grains  d’amidon. 

XXVII.  L’embryon  ne  digère  donc  pas  l’endosperme  de  pro¬ 
che  en  proche,  mais  absorbe  pour  son  accroissement  le  contenu 
d’une  zone  nourricière  toute  formée,  dont  les  cellules  s’aplatis¬ 
sent  autour  de  lui  au  fur  et  à  mesure  qu’elles  se  vident. 

XXVIII.  L’enveloppe  définitive  de  la  graine  est  formée  : 
D  par  une  pellicule  membraneuse  provenant  à  la  fois  du  tégu¬ 
ment  et  du  nucelle;  2"  par  la  coque  qui  persiste  jusqu’à  la  ger¬ 
mination. 


EXPLICATION  DES  FIGURES 
PL  in,  fig.  1-5. 

Fig.  1-4.  Coupes  transversales  du  bourgeon  femelle  montrant  la 
distribution  des  faisceaux  fibro-vasculaires. 

Fig.  5.  Coupe  longitudinale  schématique  d’un  bourgeon  femelle. 

Dans  les  figures  1-5  les  mêmes  lettres  se  rapportent  aux  mêmes 
organes  : 

a,  h,  c,  d,  e;  paires  successives  de  bractées  stériles  montrant  de 
1-4  leurs  deux  faisceaux  dorsaux,  dans  la  fig.  5  un  seul  des  fais¬ 
ceaux  en  coupe  longitudinale. 

C.  coque. 
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/■-G.  faisceau  de  la  coque  situé  en  réalité  dans  un  plan  perpendi¬ 
culaire  à  celui  du  papier,  dessiné  pour  montrer  le  lieu  de  son  in¬ 
sertion  sur  le  rameau  florifère. 

R.  axe  primaire  du  bourgeon. 

r,  rameau  secondaire  fertile ,  dans  fig.  4 ,  montre  ses  5  branches 
vasculaires  avant  leur  réunion  pour  former  la  cupule  vasculaire  c-v, 

t.  f.  trace  foliaire. 

f.  c.  faisceau  complémentaire. 

w.  f.  éléments  vasculaires  des  noeuds. 

n.  nucelle. 

t.  tégument  ovulaire. 

ch.  pol.  chambre  pollinique. 

erp.  Corpuscules  avec  leur  enveloppe  prolongée  en  pointe  dans 
l’intérieur  du  sac  embryonnaire. 

i.  ligne  pointillée  délimitant  la  partie  du  tégument  qui,  dans  les 
jeunes  graines,  se  distingue  nettement  du  nucelle. 

p.  coussinet  de  parenchyme  fortement  coloré  qui  se  rencontre  à 
l’aisselle  de  chaque  feuille. 

PI.  IV,  fig.  6-12. 

Fig.  6.  Coupe  d’un  sac  embryonnaire  montrant  le  début  du  cloi¬ 
sonnement  des  alvéoles,  en  haut  3  alvéoles  sont  encore  presque 
entières ,  au  centre  :  tissu  à  petits  éléments  provenant  d’une  divi¬ 
sion  cellulaire  plus  active  de  cette  région. 

Fig.  7.  Sommet  du  nucelle  au  début  de  la  formation  de  la  cham¬ 
bre  pollinique. 

Fig.  8.  Cellules  épidermiques  de  la  figure  précédente  grossies. 
Fig.  9.  Coupe  transversale  du  tégument  ovulaire  après  la  fécon¬ 
dation  montrant  les  cellules  de  la  couche  externe  aplaties ,  celles 
de  la  couche  interne  à  parois  très  épaissies. 

Fig.  10.  Coupe  longitudinale  du  tégument  à  la  hauteur  du  som¬ 
met  du  nucelle. 

Fig.  11.  Coupe  transv.  d’une  jeune  ovule  montrant  la  disposition 
des  deux  épidermes  du  tégument  et  de  celui  du  nucelle  avant  leur 
différentiation. 

ep.  s.  t  épiderme  sup.  du  tégument. 
ep.  i.  t.  épiderme  inf.  du  tégument. 
ep.  n.  épiderme  du  nucelle. 
n.  nucelle. 

s.  e.  sac  embryonnaire  entouré  de  cellules  désorganisées  c.  d. 

Fig.  12.  Partie  supérieure  d’une  archégone  dont  la  calotte  entoure 

l’extrémité  morte  d’un  tube  pollinique  rempli  de  granules  protéi¬ 
ques  et  chromatiques. 

PI.  V,  fig.  13-15. 

Fig.  13.  Coupe  transversale  d^une  jeune  graine  à  la  hauteur  de 
l’embryon. 
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e.  d.  endosperme  définitif  bourré  de  grains  d’amidon  et  de  gouttes 
d’huile. 

e.  t.  endosperme  transitoire  avec  cellules  en  partie  vidées ,  don¬ 
nant  après  action  prolongée  du  chloroiodure  de  zinc  la  coloration 
bleue  caractéristique  de  l’amylose. 
c.  cotylédons. 

р.  plumule. 

Fig.  14.  Coupe  longitudinale  d’une  jeune  graine  montrant  l’em¬ 
bryon  prolongé  en  suspenseur  fixé  à  la  base  de  la  columelle  et 
placé  au  milieu  de  la  couche  d’endosperme  transitoire  transformée 
déjà  dans  toute  la  zone  occupée  plus  tard  par  l’embryon  définitif. 
Seules  quelques  cellules  de  la  base  renferment  encore  quelques 
grains  d’amidon. 

e.  d.  endosperme  définitif,  comme  dans  fig.  13. 
e.  t.  endosperme  transitoire  dont  les  cellules  inférieures  en  c.  a 
renferment  encore  quelques  petits  grains  d’amidon. 

e.  embryon. 

s.  s.  suspenseur  secondaire. 

с.  columelle. 

Fig.  15.  Coupe  longitudinale  d’une  graine  presque  mûre. 

C.  coque  montrant  à  son  sommet  ses  papilles  complètement  li¬ 
gnifiées. 

р.  une  de  ces  papilles  grossies.  (Fig.  15  his,) 

t.  m.  tube  micropylaire,  non  encore  écrasé  par  la  coque. 

с.  d.  paquet  de  cellules  désorganisées  provenant  du  sommet  du 
nucelle  et  des  restes  des  corpuscules  et  de  leur  enveloppe. 

c.  t  tégument  ovulaire  montrant  la  couche  externe  aplatie  sur 
les  grosses  cellules  cornées  de  la  couche  interne. 
ep.  n.  épiderme  du  nucelle. 

r.  N.  couche  cornée  à  éléments  indistincts  provenant  du  nucelle. 
r.  t  couche  de  cellules  aplaties  provenant  de  la  partie  inférieure 
du  tégument.  Cette  couche  vient  se  réunir  avec  la  précédente  à  la 
cupule  vasculaire  c.  v. 
ch.  chalaze. 
h.  hile. 

r.  r.  reste  du  rameau  fertile  traversé  en  z.  f.  C.  par  ia  couche 
fibreuse  de  la  coque. 

cff.  coiffe  de  la  radicule. 

s.  r.  sommet  végétatif  de  la  radicule. 
pl.  plumule. 

f.  V.  e.  faisceau  vasculaire  de  l’embryon, 
c.  cotylédons. 

e.  d,  endosperme  définitif. 
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PI.  VI,  fig.  16-22. 

FiG.  16.  Coupe  loiigit.  d’un  jeune  bourgeon  femelle  avant  la  bifur¬ 
cation  de  l’axe  primaire,  b,  b’  5”  bourgeons  secondaires. 

Fig.  17.  Sommet  d’un  jeune  rameau  fertile  montrant  déjà  l’ébau¬ 
che  de  la  coque  et  du  tégument  ainsi  que  la  place  de  la  cellule- 
mère  primordiale  du  sac  embryonnaire. 

Fig.  18.  Stade  plus  avancé;  sac  embryon,  à  un  noyau. 

Fig.  ly.  Stade  encore  plus  avancé  montrant  deux  noyaux  séparés 
par  une  vascuole  dans  le  sac  embryon.  ;  à  la  base  de  la  figure  on 
remarque  le  début  de  la  cupule  vasculaire. 

Fig.  20.  Stade  plus  avancé  :  le  tégument  ovulaire  commence  à 
s’allonger  en  tube;  le  sac  embryonnaire,  grossi  dans  fig  21,  montre 
6  noyaux  ;  sur  le  pourtour  et  au  sommet  du  sac  on  remarque  des 
cellules  désorganisées. 

Fig.  22.  Coupe  longit.  d’un  bourgeon  femelle,  montrant  la  dispo¬ 
sition  des  jeunes  fleurs. 

PI.  VII,  fig.  23-31. 

Fig.  23.  Jeune  sac  embryonnaire  montrant  8  noyaux  au  repos. 

Fig.  24.  Stade  plus  âgé  :  16  noyaux  en  division  au  stade  de  la 
plaque  équatoriale. 

Fig.  25.  Fragment  d’un  sac  comptant  110-115  noyaux  en  division. 

Fig.  26.  Un  de  ces  noyaux  grossi. 

Fig.  27.  Quelques  cellules  de  la  paroi  du  sac  embryonnaire  au 
moment  de  la  formation  des  plaques  cellulaires. 

Fig.  28.  Alvéoles  en  voie  de  formation.  Le  milieu  de  la  figure  est 
une  projection  de  la  surface  interne  du  sac.  En  haut,  quelques  al¬ 
véoles  déjà  fermées  par  suite  du  rétrécissement  de  la  surface.  A  la 
base  du  sac,  les  alvéoles  se  sont  rencontrées  et  vont  commencer  à 
se  diviser. 

Fig.  29.  Premier  stade  de  la  formation  des  archégones  :  orienta¬ 
tion  des  cellules  de  l’endosperme  autour  de  la  jeune  archégone 
pour  former  l’enveloppe  corpusculaire. 

Fig.  30.  Archégone  avec  son  enveloppe  corpusculaire,  son  noyau, 
sa  cellule  de  canal  et  son  col,  remplie  d’un  protoplasma  vacuolaire. 
Au  centre  grosse  vacuole  sphérique. 

Fig.  31.  Sommet  d’une  archégone  plus  âgée.  Oosphère  dont  le 
noyau  entouré  d’une  zone  de  cytoplasme  contient  les  deux  cen¬ 
trosomes. 

PI.  Vin,  fig.  32-45. 

Fig.  32.  Figure  obtenue  par  la  réunion  de  trois  préparations  ap¬ 
partenant  à  deux  ovules  différents. 

L’archégone  de  gauche  est  déjà  fécondée.  L’enveloppe  corpus¬ 
culaire  commence  à  se  désorganiser,  la  partie  supérieure  s’est 
transformée  pour  donner  la  calotte  c.  au  sommet  de  laquelle  se 
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trouve  le  second  noyau  génératif  mâle  non  employé  pour  la  fécon¬ 
dation.  La  partie  inférieure  n’est  plus  marquée  que  par  une  zone 
de  filaments  hyalins.  Au  centre  un  noyau  sphérique  de  protoplasme 
condensé,  en  haut  un  noyau  sexuel?  entouré  d’une  zone  de  proto¬ 
plasme,  en  bas  trois  gros  noyaux  protéiques,  par-ci  par-là  d’autres 
noyaux  protéiques  plus  petits. 

L’archégone  de  droite  immédiatement  avant  la  fécondation  :  au 
centre  l’oosphère,  au  sommet  l’archégone  commence  à  se  désorga¬ 
niser  pour  formet  la  calotte. 

Fig.  33.  Coupe  transv.  du  tégument  ovulaire  à  la  hauteur  du  som¬ 
met  du  nucelle  montrant  la  couche  interne  fortement  différenciée. 

Fig.  34.  Cellules  de  l’enveloppe  avant  la  fécondation  :  on  y  ob¬ 
serve  la  division  par  étranglement  des  noyaux. 

Fig.  35.  Archégone  en  voie  de  disparaître ,  contenant  à  sa  partie 
inférieure  deux  cellules  embryonnales  dont  une  est  déjà  divisée,  en 
haut,  une  même  cellule  encore  entière ,  à  droite,  un  embryon  multi¬ 
cellulaire  provenant  d’une  autre  archégone,  rencontré  tangentielle- 
ment.  La  cellule  inférieure  de  droite  qui  se  trouve  dans  le  prolon¬ 
gement  de  la  columelle  naissante  c.  serait  probablement  devenu 
Fembryon  favorisé. 

Fig.  36-43.  Premiers  stades  du  développement  de  l’embryon  et 
de  la  formation  du  suspenseur  secondaire.  Les  figures  41 , 43  et  46 
nous  montrent  la  transformation  des  premières  cellules  de  l’em¬ 
bryon  en  suspenseur. 

Fig.  44.  Figure  demi-schématique  d’un  jeune  sac  embryon,  mon¬ 
trant  le  commencement  de  la  division  des  alvéoles  (voir  le  détail 
dans  le  texte). 

Fig.  45.  La  division  des  alvéoles  est  terminée.  Le  sac  embryon, 
est  rempli  d’un  endosperme  primaire  très  régulier  sauf  au  centre 
où,  par  suite  d’une  division  plus  active,  il  s’est  forméjm  tissu  très 
serré. 

PL  IX,  fig.  46-48. 

Fig.  46.  Embryon  avec  son  long  suspenseur  secondaire  fixé  à 
l’extrémité  de  la  columelle.  En  haut,  vide  laissé  par  une  archégone 
désorganisée. 

Fig.  47.  Coupe  longitudinale  d’une  graine  mûre  :  au  centre  Fem¬ 
bryon  avec  sa  coiffe,  sa  radicule ,  sa  plumule  et  ses  cotylédons.  Le 
suspenseur  a  disparu  et  ses  cellules  ont  été  refoulées  au  sommet  de 
la  coiffe;  autour  de|lui,  Fendosperme  définitif.  Le  tégument  ovulaire 
et  le  reste  du  nucelle  sont  séparés  à  la  partie  supérieure,  mais 
réunis  dans  leur  moitié  inférieure  où  ils  forment  deux  couches  dis¬ 
tinctes  venant  se  rattacher  à  la  cupule  vasculaire. 

Fig.  48.  Cellules  polygonales  de  Fendosperme  définitif  grossies, 
montrant  leur  protoplasme  vacuolaire,  leurs  noyaux  multiples  et 
leurs  nombreux  grains  d’amidon  distincts. 
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1  PI.  X,  flg.  49-60. 

K  Fig.  49.  Jeune  grain  de  pollen  isolé  d’une  tétrade. 

W  Fig.  50.  Stade  plus  avancé. 

J  Fig.  51.  Le  noyau  central  est  devenu  polaire. 

-î  Fig.  52.  Première  division  du  noyau  primaire. 

Æ  Fig.  53.  Formation  du  troisième  noyau. 

S  Fio.  54.  Grain  de  pollen  adulte  (après  l’anthèse);  l’exine  a  été  re- 
¥  jetée  après  avoir  éclaté  au  contact  de  l’eau. 

^  Fig.  55.  La  cellule  centrale  s’allonge,  son  contour  devient  plus 
net.  Premier  stade  de  la  division  du  noyau  central. 

■f  Fig.  56.  Stade  plus  avancé. 

i  Fig.  57.  La  division  est  terminée  et  la  cellule  centrale  (anthéri- 
%  diale)  renferme  deux  noyaux  générateurs  égaux. 

■  Fig.  58.  Stade  plus  avancé  :  un  des  noyaux  végétatifs  en  train 
B  d’émigrer  vers  l’autre. 

B  Fig.  59.  Les  deux  pronucleus  mâle  et  femelle  en  copulation.  Le 
B  tube  pollinique  montre  encore  les  deux  noyaux  végétatifs  et  le  se- 
B'  cond  noyau  génératif  en  voie  de  désorganisation. 

B  Fig.  60.  Tube  pollinique  avec  noyaux  en  voie  de  désorganisation. 
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UN  HERBIER  DE  J.-J.  ROUSSEAU 

Par  Paul  JACCARD, 

Docteur  ès-sciences.  Préparateur  au  Musée  botanique  de  Lausanne. 


Le  grand  philosophe  genevois  J.-J.  Rousseau  était  non  seule¬ 
ment  musicien,  mais  aussi  botaniste  dans  ses  moments  de  loi¬ 
sir.  Dégoûté  des  hommes  et  du  monde,  il  paraît  même  avoir 
éprouvé  un  plaisir  tout  particulier  à  cultiver  cette  science  ai¬ 
mable  qu’on  appelle  la  botanique  Elle  ne  lui  causa  pas  les  dé¬ 
sillusions  dont  l’ont  abreuvé  ses  contemporains  et  son  caractère 
misanthrope  était  mieux  fait  pour  s’entendre  avec  les  fleurs  des 
champs  qu’avec  ses  semblables. 

La  publication  de  ses  «  Lettres  sur  la  botanique  »  qu’il  adres¬ 
sait  à  M"*®  Etienne  Delessert,  pour  l’éducation  de  sa  fille,  qui 
fut  plus  tard  M’"®  Gautier,  nous  montre  avec  quel  sérieux  et 
quel  succès  Rousseau  cultivait  cette  science. 

Nous  savons  aussi  que  durant  son  exil  en  Suisse,  lorsqu’il  se 
réfugia  soit  à  Motiers,  soit  à  l’île  de  St-Pierre,  l’herborisation 
était  un  de  ses  passe-temps  favoris.  C’est  sans  doute  tandis  qu’il 
s’adonnait  à  cette  occupation  paisible  qu’il  en  vint  à  se  persua¬ 
der  que  l’homme  est  naturellement  bon  et  que,  s’il  pouvait  vivre 
continuellement  en  compagnie  des  marguerites  et  de  la  reine 
des  prés,  il  ne  cesserait  pas  de  l’être. 

Je  ne  sais  pourquoi  je  me  figurais  volontiers^^que  Rousseau, 
bien  qu’il  aimât  les  fleurs ,  ne  devait  pas  trouver  son  plaisir  à 
les  dessécher  et  que  ce  grand  utopiste  était  peu  fait  pour  se 
complaire" dans  les  soins  méticuleux  que  réclame  la  conservation 
des  plantes.  En  un  mot,  je  me  le  figurais  homme  à  faire  mentir 
l’aphorisme  moqueur  d’Alphonse  Karr  :  a  La  botanique  est  l’art 
de  dessécher  les  plantes  entre  deux  feuilles  de  papier  brouillard 
et  de  les  injurier  en  grec  et  en  latin.  » 

L’hiver  dernier,  durant  un  séjour  que  je  fis  à  Paris,  j’eus  le 
plaisir,  grâce  à  l’extrême  obligeance  de  M'"*’  la  Baronne  Bar- 
tholdi ,  de  me  convaincre  de  visu  du  non-fondé  de  ma  supposi¬ 
tion,  en  visitant  un  herbier  confectionné  en  1773  par  Rousseau, 
alors  à  Paris,  pour  Delessert,  fille  de  Etienne  Delessert, 
née  Boy  de  la  Tour ,  qui  habitait  alors  Lyon.  Delessert, 
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dont  il  est  question  ici,  est  la  même  qui  reçut  de  Rousseau  les 
((  Lettres  élémentaires  sur  la  botanique  »,  c’était  l’aïeule  de 
M"‘®  Bartholdi ,  ce  qui  explique  comment  cet  herbier  est  en  sa 
possession. 

Cet  herbier  fut  confié  par  Rousseau  à  un  certain  Guyenet  se 
rendant  à  Lyon,  qui  fut  chargé  de  le  remettre  à  sa  destina¬ 
taire. 

Voici  quelques  extraits  de  la  lettre  (inédite)  qui  l’accompa¬ 
gnait,  portant  la  suscription  a  Ma  chère  cousine  »  et  adressée  à 
M"*®  Etienne  Delessert  : 

A  Paris  28  may  1774. 

a  Le  dernier  cadeau,  chère  cousine,  que  ma  femme  a  reçu  de 
vous,  méritait  assurément  bien  un  prompt  remerciement  et  l’ou¬ 
vrage  de  l’aimable  Madelon  qui  est  un  chef-d’œuvre  pour  son 
âge  et  qui  fait  l’admiration  aussi  bien  que  la  parure  de  ma 
femme  méritait  bien  son  éloge  et  le  mien . 

. 5  •  •  • 

»  Je  lui  remets  (au  porteur  de  l’herbier)  un  petit  échantillon 
d’herbier  com.mencé  depuis  longtemps ,  maintenant  achevé  à 
la  hâte  et  que  j’ai  mieux  aimé  laisser  imparfait  que  de  man¬ 
quer  cette  occasion  de  vous  le  faire  passer.  Ce  petit  essai  est 
destiné  pour  l’aimable  Madelon  (nom  donné  familièrement  à 
M’*®  Delessert)  qui  pourra  le  continuer  et  l’enrichir  à  son  aise, 
si  elle  conserve  assez  de  goût  pour  s’en  occuper  quelquefois.  » 

(Suivent  la  “description  de  l’arrangement  de  l’herbier  et  quel¬ 
ques  recommandations  sur  la  manière  de  le  continuer.) 

Plus  loin  a  . au  reste,  j’ai  bien  fait  de  vous  proposer  d’a¬ 

vance  la  nomenclature  de  Linnaeus  ;  car  cette  nomenclature 
vient,  comme  je  l’avais  prévu,  d’être  adoptée  ici  au  Jardin  du 
Roy  et  dans  peu  d’années  on  n’en  connaîtra  plus  d’autre  en 
France  non  plus  que  dans  le  reste  de  l’Europe.  » 

Dans  une  lettre  du  16  juillet,  il  fait  part  (toujours  à  sa  cou¬ 
sine)  de  ses  inquiétudes  au  sujet  de  l’herbier  dont  il  n’a  reçu 
aucune  nouvelle. 

«  J’ai  grand’peur,  dit-il,  que  ne  passant  pas  à  Lyon  il  (M. 
Guyenet  chargé  de  le  porter)  n’aie  confié  le  paquet  à  quelque 
quidam,  qui,  sachant  que  c’était  des  herbes  sèches  aura  pris  tout 
cela  pour  du  foin.  » 

Il  parle  ensuite  du  soin  qu’il  avait  apporté  à  cet  herbier  et 
déplorerait  cette  perte  «  qui  bien  que  petite  serait  difficile  à 
réparer.  » 
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Cette  collection ,  yrai  chef-d’œuvre  de  minutie,  comprend  en¬ 
viron  200  plantes  formant  deux  fascicules  de  30  cm.  sur  25  cm. 
Chaque  fascicule  est  pressé  entre  deux  cartons  ornés  d’arabes¬ 
ques  faites  à  la  main  et  serré  par  deux  attaches  en  liséré  rose. 
Il  porte  la  suscription  :  «  Herbier  pour  Mademoiselle  De  Des¬ 
sert  (sic).  « 

Les  plantes  sont  en  général  remarquablement  bien  séchées  et 
bien  conservées;  elles  sont  fixées  sur  une  feuille  entourée  d’un 
beau  cadre  à  l’encre  rouge,  par  de  petites  bandelettes  de  papier 
vert  ou  doré,  et  portent,  en  belle  bâtarde,  le  nom  latin  (sans 
nom  d’auteur),  le  nom  français,  la  famille  et  très  souvent  certai¬ 
nes  remarques  très  curieuses  dont  nous  citerons  quelques-unes 
tout  à  l’heure.  —  On  peut  regretter  qu’il  n’j  ait  aucune  indica¬ 
tion  de  localité.  11  est  probable  que  toutes  ces  plantes  ne  pro¬ 
viennent  pas  des  environs  de  Paris ,  mais  qu’il  s’en  trouve  quel¬ 
ques-unes  récoltées  par  Rousseau,  lorsqu’il  était  en  Suisse. 

Tout  dans  ce  travail  dénote  un  esprit  tenant  l’exactitude  et 
les  questions  de  détail  en  haute  estime  et,  à  en  juger  par  le  bon 
goût,  et  la  recherche  de  l’élégance  qu’on  y  remarque,  on  serait 
tenté  d’y  voir  plutôt  l’ouvrage  d’une  femme  que  celui  de  l’au¬ 
teur  des  «  Lettres  sur  le  suicide  ». 

Voici  parmi  les  annotations  rencontrées  dans  l’herbier,  celles 
qui  m’ont  paru  les  plus  curieuses  : 

A  propos  du  Folygale  commun. 

«  Cette  petite  fleur  mérite  d’être  examinée  sur  le  vif.  Sa  figure 
est  aussi  singulière  qu’agréable.  » 

Sous  la  Pédiculaire  des  forêts^  on  lit  : 

«  NB.  Il  ne  faut  pas  se  tourmenter  à  conserver  aucune 
espèce  de  Pédiculaire  avec  sa  couleur,  pas  même  les  feuilles. 

»  Elles  noircissent  de  quelque  façon  qu’on  s’y  prenne  pour 
les  dessécher.  Il  en  est  de  même  de  tous  les  Melampyres,  de  plu¬ 
sieurs  espèces  de  Véroniques  et  d’un  grand  nombre  d’autres 
plantes.  » 

Rhinanthus  crista  galli.  «  Cet  exemplaire  est  précieux  et  peut- 
être  unique  pour  avoir  assez  bien  conservé  sa  couleur.  » 

Medicago  arabica,  u  Note.  Dans  cette  espèce  les  feuilles  sont 
ordinairement  marquées  dans  leur  milieu  d’une  tache  rousse  ; 
j’ai  pris  exprès  un  exemplaire  où  cette  tache  n’est  pas  afin  que 
vous  voyiez  bien  qu’elle  ne  fait  pas  le  caractère  de  l’espèce.  » 

Je  ne  puis  m’empêcher  de  citer  encore  ici  ce  que  Rousseau 
dit  quelque  part  dans  les  lettres  qu’il  écrit  à  sa  cousine  pour 
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rengager  à  ne  pas  perdre  courage  devant  les  difficultés  qu’elle 
rencontre  en  botanique, 

«  Ne  vous  mettez  point  en  peine  ,  lui  dit-il,  de  ne  pas  aperce¬ 
voir  les  glandes  des  fleurs  des  Crucifères ,  de  grands  botanistes 
eux-mêmes  n’y  sont  point  parvenus,  w 

Et  ailleurs  :  k  Lequel  vaut  le  mieux  de  deux  hommes ,  celui 
qui  sait  cracher  un  nom  toujours  arbitraire  et  n’a  aucune  no¬ 
tion  de  la  structure  de  la  plante,  ou  celui  qui  connaissant  sa 
structure  n’en  sait  pas  le  nom  ?  )> 

A  côté  de  ces  encouragements  Rousseau  témoigne  aussi  à  son 
élève  sa  surprise  en  voyant  qu’elle  ne  connaît  pas  telle  ou  telle 
chose.  Ainsi  à  propos  de  la  bourrache,  il  s’écrie  : 

«  La  Bourrache!  Comment  cousine?  est-ce  que  vous  ne  con¬ 
naissez  pas  la  bourrache?  « 

Ces  quelques  remarques  (ainsi  que  d’autres  que  l’on  trouve 
dans  ses  a  Lettres  sur  la  botanique  »)  nous  montrent  toute  la 
sollicitude  de  Rousseau  pour  son  élève.  Elles  témoignent  d’un 
sens  pédagogique  très  éclairé  et  nous  prouvent  que  s’il  cultivait 
la  ((  scientia  amabilis  »  en  amateur,  c’était  en  amateur  sérieux. 

L’herbier  dont  nous  venons  de  parler  est  accompagné  de  trois 
petits  cahiers  explicatifs,  qui  sont  également  faits  avec  beaucoup 
de  soin. 

Ce  sont  :  B  Un  catalogue -des  noms  latins  de  toutes  les  espè¬ 
ces  contenues  dans  l’herbier. 

2"  Un  catalogue  des  familles  auxquelles  M.  Rousseau  a  rap¬ 
porté  les  plantes  de  l’herbier  de  M'*®  Delessert,  contenant  en 
marge  le  numéro  des  «  Lettres  élémentaires  sur  la  botanique  w 
dans  lesquelles  M.  Rousseau  a  décrit  quelques-unes  de  ces  fa¬ 
milles  (fait  postérieurement), 

3"  Un  petit  cahier  avec  deux  planches  de  figures  coloriées, 
découpées  dans  un  livre  de  botanique  et  donnant  avec  renvoi 
aux  figures  l’explication  de  100-120  termes  botaniques. 

Enfin  à  l’herbier  est  jointe  une  jolie  petite  boîte  très  portative 
contenant  une  loupe  montable  avec  ses  accessoires. 

Lausanne,  décembre  1893. 
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1.  LA  MÉTAMORPHOSE 

Ce  n’est  pas  un  sujet  nouveau  que  nous  abordons  ici;  il  en 
est  peu  qui  soient  si  bien  faits  pour  exciter  la  curiosité  et  l’ad¬ 
miration  par  l’apparence  du  surnaturel,  peu  qui  aient  au  même 
degré  donné  libre  carrière  à  l’imagination  du  vulgaire  et  des 
savants. 

Ce  ver ,  qui  en  quelques  minutes,  se  change  en  une  masse  in¬ 
forme  et  sans  vie,  laquelle  à  son  tour  s’entr’ouvre  tout  à  coup 
pour  livrer  passage  à  l’être  le  plus  brillant  et  le  plus  léger  de  la 
création,  voilà  un  thème  merveilleux  et  en  apparence  incon¬ 
ciliable  avec  l’axiome  scientifique  :  Nafura  non  facit  saltus. 
Rien  d’étonnant  par  conséquent  que  ce  phénomène  ait  donné 
lieu  à  d’étranges  interprétations;  de  là  le  sens  attaché  au  terme 
de  métamorphose;  de  là  aussi  l’antique  symbole  de  la  résur¬ 
rection,  Pâme  comparée  à  l’insecte  qui  se  dépouille  comme  elle 
d’une  enveloppe  terrestre  et  périssable. 

Cette  conception  ne  fut  pas  seulement  celle  de  quelques  phi¬ 
losophes  et  de  quelques  poètes,  elle  a  persisté  pendant  des 
siècles. 
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On  admettait  sans  restrictions  un  changement  dans  la  subs¬ 
tance  même  de  la  larve  et  les  alchimistes  du  Moyen-Age  invo¬ 
quaient,  paraît-il ,  cette  métamorphose  comme  argument  en  fa¬ 
veur  de  la  transmutation  des  métaux. 

L’emploi  des  verres  grossissants  et  un  esprit  plus  scientifique 
amenèrent  au  XVII®  siècle  Malpighi  et  Swammerdam  à  des 
observations  plus  exactes,  mais  à  une  théorie  tout  aussi  merveil¬ 
leuse  :  le  papillon  ne  se  fprme  plus  de  toutes  pièces  dans  la  che¬ 
nille  ou  dans  la  chrysalide ,  mais  il  a  existé  de  tout  temps,  dans 
l’œuf  et  dans  l’ovaire  qui  a  porté  cet  œuf.  La  larve  et  l’insecte 
parfait  sont  deux  êtres  distincts  dont  l’un  donne  l’hospitalité  à 
l’autre  :  «  Animal  in  animali ,  seu  papilio  intra  erucam  recon- 
ditus  ))  (Il ,  page  603). 

Cette  théorie,  dite  de  «  l’emboîtement))  et  que  Swammerdam 
étendit  à  tout  le  règne  animal,  était  fondée  sur  le  fait  qu’en  en¬ 
levant  avec  précaution  la  cuticule  chitineuse  de  la  chenille  on 
peut  découvrir  au-dessous  le  papillon  possédant  déjà  toutes  ses 
parties  et  comme  emmailloté  dans  un  vêtement  trop  étroit.  Mal¬ 
pighi,  étudiant  à  Bologne  les  vers  à  soie,  avait  reconnu  qu’avant 
la  chrysalidation  les  antennes  sont  cachées  dans  la  tête  de  la 
larve  où  elles  occupent  la  place  qui  était  auparavant  celle  des 
muscles  masticateurs;  de  plus  que  les  pattes  proviennent  de 
la  région  des  anciennes  pattes  et  les  ailes  des  parties  latérales 
du  thorax.  Ses  observations  furent  publiées  à  Londres  quel¬ 
ques  mois  avant  celles  de  Swammerdam. 

Ce  dernier  employait  pour  ses  travaux  Pieris  hrassicæ  et  Va- 
nessa  urücœ.  Il  reçut  en  1668  dans  son  laboratoire  la  visite  du 
duc  de  Toscane,  Ferdinand  II,  en  présence  duquel  il  exécuta 
quelques-unes  de  ses  préparations  ;  sa  méthode  était  fort  simple  : 
il  se  contentait  de  plonger  à  deux  ou  trois  reprises  la  larve  dans 
de  Teau  bouillante.  Pour  démontrer  la  présence  du  papillon  sous 
les  téguments ,  dit  Swammerdam ,  «  il  faut  choisir  une  chenille 
qui  soit  proche  de  sa  transformation  »  (loc.  cit.).  Pourquoi  cela? 
Parce  que  la  dissection  est  alors  plus  facile  ?  Swammerdam  n’a 
pas  l’air  de  penser  qu’il  y  ait  une  autre  raison;  si  la  démons¬ 
tration  ne  peut  se  faire  sur  des  sujets  plus  jeunes,  l’unique 
cause  en  est  à  ses  yeux  dans  l’imperfection  des  instruments  et 
l’inhabileté  de  l’opérateur. 

Telle  était  l’autorité  de  Swammerdam  que  ses  conclusions, 
quelque  extraordinaires  qu’elles  paraissent  aujourd’hui,  furent 
admises  sans  conteste  par  les  auteurs  du  XVII®  et  du  XVIII® 
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siècle.  C’est  ainsi  que  le  philosophe  Bonnet  se  dit  persuadé 
U  qu’on  découvrirait  sans  doute  dans  la  chenille  naissante  toutes 
les  parties  du  papillon ,  si  l’art  humain  pouvait  aller  iusque- 
là  »  (IV,  p.  130). 

Réaumur  exprime  la  même  idée  :  «  Les  parties  du  papillon 
cachées  sous  le  fourreau  de  chenille  sont  d’autant  plus  faciles  à 
trouver  que  la  transformation  est  plus  proche.  Elles  y  sont 
néanmoins  de  toiit  temps.  Cette  affirmation  est  développée  de 
la  façon  suivante  : 

«  Une  plante,  un  animal  nouvellement  formés  ne  sont  nouvel¬ 
lement  formés  que  pour  nous;  ils  existaient  depuis  que  tous  les 
êtres  créés  existent  »  (III,  8®  mémoire,  p.  360). 

Réaumur  croit  aussi  à  l’existence  simultanée  de  deux  êtres 
distincts  clans  l’insecte  :  a  II  serait  très  curieux  de  connaître 
toutes  les  communications  intimes  qui  sont  entre  la  chenille  et 
le  papillon.  ...  «  I^a  chenille  hache,  broie,  digère  les  aliments 
qu’elle  distribue  au  papillon;  en  un  mot  elle  est  destinée  à 
nourrir  et  à  défendre  le  papillon  qu’elle  renferme  »  (IIl,  8®  mé¬ 
moire,  p.  363). 

C’est  à  peu  près  comme  si  l’on  voulait  expliquer  que  l’en¬ 
fant  est  destiné  à  nourrir  et  à  défendre  l’homme  adulte  qu’il 
renferme. 

Avec  la  théorie  de  l’emboîtement,  la  métamorphose  a  disparu  ; 
il  n’y  a  plus  qu’un  dépouillement  successif  d’enveloppes  super¬ 
posées  et  seule  la  forme  extérieure  de  l’insecte  subit  un  chan¬ 
gement.  Hérold,  en  1815,  fut  à  notre  connaissance  le  premier  à  la 
battre  en  brèche.  Il  objecta  très  justement  que  les  ailes  ne  de¬ 
viennent  visibles  qu’au  dernier  âge  de  la  chenille;  qu’en  outre 
bien  des  organes  larvaires  disparaissent,  se  transforment  ou 
sont  remplacés  par  des  organes  tout  nouveaux,  ce  qui  n’est  pas 
conciliable  avec  un  simple  dépouillement  de  l’enveloppe  exté¬ 
rieure.  Tout  le  secret  de  la  métamorphose,  aux  yeux  de  Hérold, 
consiste  en  ce  que  le  papillon  à  l’état  de  chenille  s’accroît  et  ac¬ 
cumule  une  provision  de  graisse  jusqu’à  ce  qu’il  ait  atteint  le 
volume  de  l’état  parfait;  alors  commence  le  séjour  dans  la  chry¬ 
salide  pendant  lequel  les  organes  se  développent  et  prennent 
leur  forme  délinitive.  Cette  conception  est  très  juste  et  les 
recherches  postérieures  n’ont  fait  que  la  confirmer  comme  nous 
allons  le  voir. 

L’excellent  ouvrage  de  Hérold  (VI)  parut  malheureusement 
dans  des  circonstances  défavorables.  Les  guerres  du  premier 
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empire  avait  porté  im  grave  préjudice  aux  progrès  de  la  science 
et  les  événements  politiques  absorbaient  toute  l’attention  des 
classes  cultivées;  aussi  les  recherches  de  notre  auteur  restèrent- 
elles  à  peu  près  ignorées  en  dehors  de  l’Allemagne.  Il  n’en  est 
pas  moins  fort  surprenant  de  voir  encore  en  1834  un  homme  tel 
que  Lacordaire,  professeur  de  zoologie  à  l’université  de  Liège, 
partager  sans  restrictions  les  idées  de  Swammerdam.  «  Une  che¬ 
nille  n’est  pas  un  animal  simple ,  mais  composé,  «  déclare-t-il 
dans  son  Introduction  à  V entomologie  ^  et  plus  loin  :  «  Il  y  a  de 
quoi  confondre  notre  raison  dans  cette  pensée  qu’une  chenille, 
d’abord  à  peine  de  la  grosseur  d’un  fil ,  renferme  ses  propres 
téguments  en  nombre  triple  et  même  octuple,  de  plus  le  four¬ 
reau  d’une  chrysalide  et  un  papillon  complet,  le  tout  replié  l’un 
dans  l’autre. 

Les  progrès  de  l’embryologie  vinrent  bientôt  démontrer  la  va¬ 
nité  d’une  pareille  théorie  étendue  à  l’homme  et  aux  autres  verté¬ 
brés;  mais  Weissmann,  en  1863,  fut  le  premier  à  reconnaître  le 
véritable  caractère  des  transformations  des  insectes.  Ses  tra¬ 
vaux  font  époque:  sa  théorie  de  t’histolyse  ou  de  la  destruction 
complète  des  organes  larvaires  était  l’antipode  de  celle  de  l’em¬ 
boîtement  et  rétablissait  presque  la  métamorphose  antique  en 
l’expliquant  toutefois  par  un  processus  lent  et  progressif.  Mais 
cet  auteur  s’était  trop  hâté  de  généraliser  ;  il  reconnut  bientôt 
lui-même  que  sa  description  ne  pouvait  s’étendre  à  tous  les  in¬ 
sectes.  De  nouvelles  observations  le  conduisirent  à  distinguer 
deux  types  de  métamorphose  bien  distincts  :  d’un  côté ,  les  in¬ 
sectes  chez  lesquels  l’histolyse  et  la  rénovation  sont  complètes  ; 
de  l’autre,  ceux  qui  ne  présentent  qu’une  transformation  par¬ 
tielle  de  leurs  tissus ,  l’hypoderme  larvaire  persistant  dans  la 
période  nymphale  et  donnant  directement  naissance  aux  tégu¬ 
ments  de  l’insecte  parfait. 

Les  travaux  postérieurs,  tels  que  ceux  de  Ganin  ,  Künckel 
d’Herculais,  Dewitz,  van  Rees,  etc.,  tout  en  apportant  des  docu¬ 
ments  nouveaux,  n’ont  rien  changé  aux  principes  fondamentaux 
énoncés  parWeissmann.il  reste  aujourd’hui  acquis  que  la  forme 
larvaire  et  la  forme  adulte  ne  sont  que  deux  stades  d’une  même 
évolution,  que  les  parties  de  l’insecte  parfait  proviennent  de 
celles  de  la  larve ,  soit  directement  avec  quelques  modifications 
de  volume,  de  forme  ou  de  structure,  soit  indirectement  par  l’in¬ 
termédiaire  de  l’histolyse.  En  somme  la  métamorphose  est  le 
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complément  du  développement  embryonnaire.  Les  mues  et  la 
chrysalidation  ne  sont  que  les  signes  extérieurs  d’un  perfection¬ 
nement  intime,  graduel  et  progressif. 

IL  DÉVELOPPEMENT  DE  L’AILE 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  Malpighi  et  Swammerdam,  puis 
Réaumur,  ont  fort  bien  reconnu  les  ailes  disposées  sur  les  côtés 
du  thorax  dans  la  chenille  voisine  de  sa  chrysalidation  ;  il  leur 
a  suffi  d’enlever  le  tégument  chitineux  pour  que  les  quatre  ailes 
prissent  l’aspect  de  véritables  appendices  extérieurs ,  attachés 
par  la  base  au  corps  de  l’insecte,  mais  libres  sur  le  reste  de  leur 
étendue. 

Lyonet  n’a  rien  vu  de  tout  cela  dans  le  cours  de  ses  admira¬ 
bles  dissections.  C’est  qu’il  se  gardait  bien  d’opérer  sur  des 
larves  trop  avancées  dont  les  anneaux  raccourcis  et  presque 
confondus  auraient  considérablement  compliqué  son  travail. 

En  revanche,  dans  les  chenilles  du  saule  qu’il  ouvrait  par  une 
incision  le  long  de  la  ligne  dorsale,  il  a  remarqué  au  niveau  du 
second  et  du  troisième  segment  quatre  organes  blancs  contenus 
dans  la  cavité  du  corps  et  qui  l’intriguent  beaucoup.  Chacune 
de  ces  masses  est  d’après  lui  «  placée  dans  la  graisse  sans  y  te¬ 
nir  et  attachée  à  la  peau  dans  un  profond  pli  qu’elle  y  fait  »  (V, 
p.  449). 

«  Je  n’ai,  dit  Lyonet,  aucune  lumière  sur  ce  que  peuvent  être 
ces  quatre  masses.  Leur  nombre  et  la  place  qu’elles  occupent 
donne  lieu  de  soupçonner  que  ce  pourrait  bien  être  les  prin¬ 
cipes  des  ailes  de  la  phalène  !  »  (V,  p,  450). 

Cette  incertitude,  qui  étonne  un  peu ,  doit  être  probablement 
attribuée  au  fait  que  Lyonet ,  influencé  par  les  idées  de  Swam¬ 
merdam  ,  se  serait  attendu  à  trouver  les  ailes  à  V extérieur  et 
non  pas  à  Vintérieur  de  la  chenille. 

Hérold,  lui,  n’a  pas  de  ces  hésitations  ;  d’ailleurs  c’est  la  mé¬ 
tamorphose  qu’il  veut  étudier,  bien  plutôt  que  l’anatomie;  aussi 
prend-il  la  chenille  du  chou  dans  toutes  ses  phases  ;  il  reconnaît 
sans  peine  la  nature  des  quatre  masses  entrevues  par  Lyonet 
dont  il  connaît  les  travaux  :  a  Les  germes  des  ailes  se  forment 
avant  la  dernière  mue.  Leur  substance  paraît  très  analogue  à 
la  masse  graisseuse,  mais  ils  s’en  distinguent  par  leur  adhérence 
(au  tégument)  et  leur  forme  régulière  et  symétrique,  d 

Hérold  et  Lyonet  avaient  vu  tout  ce  qu’il  était  possible  de  voir 
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avec  les  moyens  dont  ils  disposaient.  L’étude  du  développement 
fut  alors  un  peu  délaissée  et  les  entomologistes  se  livrèrent  à 
des  discussions  théoriques  basées  sur  les  enseignements  de  l’a¬ 
natomie  comparée. 

Latreille,  en  1820,  remarque  que  chez  les  larves  comme  chez 
l’insecte  adulte  les  deux  segments  du  mésothorax  et  du  méta- 
thorax  sont  privés  de  stigmates.  Il  en  conclut  que  «  les  trachées 
ont  été  employées  à  la  confection  des  ailes  ))  '  et  compare  celles- 
ci  aux  «  pattes  trachéales  de  certains  crustacés. 

Déjà  Oken  ^  en  1811,  et  de  Blainville^,  frappés  du  riche  réseau 
trachéen  que  possèdent  les  ailes  de  certains  insectes,  avaient 
considéré  ces  organes  comme  des  «  branchies  desséchées  »  ou 
des  «  branchies  aériennes  y). 

Ces  opinions,  adoptées  encore  par  Newport  et  par  Owen  en  1843, 
ne  reposaient  que  sur  des  analogies  sans  pouvoir  être  prouvées 
par  des  faits  précis.  Reprises  avec  quelques  modifications  par 
Plateau  en  1871,  puis  combattues  par  Künckel ,  elles  ont  fait 
l’objet  d’un  récent  travail  de  Verson  sur  lequel  nous  aurons  à 
revenir.  L’origine  des  ailes  ne  fut  mieux  connue  que  lorsque  les 
progrès  de  l’anatomie  microscopique  eurent  permis  à  Weis- 
mann  de  déterminer  la  nature  des  germes  découverts  dans  la 
larve. 

C’est  alors  que  cet  auteur  décrivit  chez  les  Muscides  (VIII) 
certaines  masses  d’un  aspect  particulier,  naissant  dans  l’intérieur 
du  corps  en  rapports  intimes  avec  un  nerf  ou  une  trachée  et  aux¬ 
quelles  il  donna  le  nom  de  disques  imagmaux. 

Ces  disques  consistaient  d’après  lui  en  un  noyau  représentant 
le  bourgeon  d’une  aile,  d’une  patte  ou  d’une  antenne,  et  en  une 
mince  membrane  enveloppante;  au  nombre  de  12 pour  le  thorax, 
6  d’un  côté  et  6  de  l’autre ,  ils  s’agrandissaient  jusqu’à  se  con¬ 
fondre  par  leurs  bords,  et  perdant  alors  leur  enveloppe  ils  cons¬ 
tituaient  sous  la  coque  chitineuse  de  la  nymphe  une  couche 
nouvelle,  l’hypoderme  de  l’insecte  parfait  avec  tous  ses  appen¬ 
dices. 

Cette  description  se  trouva  ne  pas  convenir  à  tous  les  insectes  ; 
l’origine  des  membres  chez  les  Tipulides  apparut  à  Weissmann 
SOUS  un  jour  tout  différent  (IX)  : 

Là,  les  disques  imaginaux  n’étaient  plus  libres  dans  la  cavité 

’  Mémoires  du  muséum^  VII. 

^  Lehrbuch  der  Naturphïlosoÿhie^  Jena,  1811. 

^  Note  sur  les  animaux  articulés^  Paris,  1819. 
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du  corps  ;  situés  entre  la  cuticule  chitineuse  et  l’hypoderme,  ils? 
dépendaient  de  cette  dernière  membrane.  Dès  lors,  plus  ques¬ 
tion  d’une  formation  indépendante;  l’enveloppe  n’était  plus 
qu’un  repli,  le  nojmu  central  qu’un  épaississement  hypodermi¬ 
que.  C’est  ce  qu’il  est  facile  de  comprendre  à  l’aide  du  schéma 
suivant  : 


Musca 


me  pcxpietai 
iaüaginè 


Coretlira 


Weissmann  crut  alors  pouvoir  répartir  tous  les  insectes  en 
deux  classes,  discota  et  adiscota^  selon  que  le  développement  de 
leurs  organes  répondait  au  type  musca  ou  au  type  coretlira. 
Ayant  remarqué  que  chez  les  Tipulides  les  germes  des  ailes  ne 
deviennent  visibles  qu’après  la  dernière  mue  larvaire,  il  en  con¬ 
clut  qu’il  doit  en  être  de  même  pour  tous  les  insectes  à  méta¬ 
morphose  complète,  car,  dit-il,  si  ces  appendices  naissaient 
plus  tôt,  ils  deviendraient  extérieurs  avant  la  transformation,  ils 
se  couvriraient  de  chitine  comme  les  autres  parties ,  subiraient 
des  mues  et  «  la  larve  ne  serait  plus  une  larve,  la  métamorphose 
ne  serait  plus  complète.  «  (IX. ,  p.  71.)  «  Cependant,  ajoute-t-il, 
la  chose  serait  possible,  si  les  germes  au  lieu  de  naître  par  éva¬ 
gination  directe  prenaient  l’aspect  de  replis  invaginés  comme 
cela  semble  être  le  cas  pour  les  ailes  des  papillons. 

Weissmann  n’avait  donc  pas  étudié  la  question  de  près  chez 
les  lépidoptères;  ce  fut  Landois  qui  s’en  chargea  (XI). 

Il  retrouva  dans  la  chenille  les  germes  déjà  remarqués  par 
Hérold  et  réussit  même  à  les  distinguer  quelques  jours  après  lu 
sortie  de  l’œuf.  C’étaient  de  petites  masses  pentagonales  et  un 
peu  aplaties,  situées  de  chaque  côté  du  S'’  et  du  4”  segment, 
(la  tête  étant  comptée  comme  le  1"  segment?)  et  mesurant 
0,038 de  largeur  sur  0,069  de  longueur.  Mais  la  description 
de  Landois  basée  uniquement  sur  l’obsei’vation  directe  renferme 
de  graves  erreurs  ;  le  germe  y  est  représenté  comme  un  amas  de 
petites  cellules  rondes  entourées  d’une  membrane  anhiste,  ce  qui 
est  tout  à  fait  inexact  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard  ;  se 
basant  sur  une  ressemblance  apparente  entre  ces  cellules  de 
l’aile  et  celles  du  péritoine  trachéen,  Landois  émit  l’opinion 
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que  le  bourgeon  entier  provient  d’une  prolifération  de  la  tra¬ 
chée  voisine ,  «  conclusion ,  déclare-t-il ,  contre  laquelle  on  ne 
pourra  rien  alléguer.  « 

Ganin  (XV)  soutient  la  même  théorie  et  comme  Weissmann 
dans  son  premier  ouvrage  il  voit  dans  la  prolifération  de  la 
gaine  d’un  nerf  ou  d’une  trachée  la  première  origine  du  disque 
imaginai  ;  dans  cette  masse  cellulaire  se  forme  une  fente  en 
croissant  ou  cavité  provisoire^  séparant  ainsi  deux  couches  bien 
distinctes ,  l’une  externe ,  très  mince ,  qui  sera  V enveloppe  on 
feuillet  provisoire;  l’autre  interne,  limitant  la  partie  concave  de 
la  cavité  et  de  laquelle  dériveront  l’ectoderme  et  le  mésoderme 
du  bourgeon  proprement  dit. 

Tandis  que  Weissmann  avait  maintenu  pour  la  famille  des 
Muscides  seulement  l’existence  de  disques  imaginaux  vrais, 
c’est-à-dire  indépendants  de  l’hypoderme  larvaire,  Landois  et 
Ganin  en  faisaient  la  règle  générale  ;  d’autres  auteurs ,  en  re¬ 
vanche, .  ne  voulurent  l’admettre  en  aucun  cas,  ainsi  Künckel 
d’Herculais  (XIV),  van  Rees  (XXII),  et  Dewitz  (XVI,  p.  195), 
qui  affirment  avoir  toujours  vu  le  bourgeon  relié  à  l’hypoderme 
par  un  pédicule  plus  ou  moins  long,  dernier  vestige  du  repli  qui 
lui  a  donné  naissance.  Dewitz  (XVI  et  XVIII)  reprit  spéciale¬ 
ment  les  recherches  de  Landois  sur  les  papillons,  mais  en  s’ap¬ 
pliquant  à  montrer  les  étroits  rapports  des  germes  avec  la  paroi 
thoracique  hypodermique.  Une  observation  attentive  des  che¬ 
nilles  de  sphinx,  qui  grâce  à  leur  peau  nue  et  transparente 
constituent  un  excellent  matériel,  lui  fit  découvrir  de  chaque 
côté  du  2®  et  du  3®  segment  une  petite  poche  de  l’hypoderme 
située  dans  la  cavité  du  corps ,  mais  s’ouvrant  à  l’extérieur  par 
une  étroite  ouverture.  Dans  cette  poche  est  caché  le  bourgeon 
proprement  dit;  des  rameaux  trachéens  viennent  s’y  distribuer, 
mais  leur  rôle  n’est  que  secondaire. 

Tout  cela  fut  confirmé  par  Pancritius  (XXI)  dans  sa  thèse 
inaugurale  ;  enfin  de  récentes  recherches  ont  été  publiées  sur 
les  vers-à-soie  par  Verson  en  1890.  Cet  auteur,  ignorant,  sem¬ 
ble-t-il,  les  travaux  de  Dewitz,  combat  lui  aussi  les  idées  de 
Ganin  sur  la  nature  du  disque  et  de  la  cavité  provisoire  et  an¬ 
nonce  à  son  tour  que  la  poche  n’est  qu’une  invagination.  Grâce 
à  l’abondant  matériel  dont  il  dispose,  il  peut  étudier  le  déve¬ 
loppement  de  l’aile  déjà  pendant  la  période  embryonnaire,  c’est- 
à-dire  dans  l’œuf.  Reprenant  alors  une  opinion  précédemment 
émise  par  Félix  Plateau  sous  la  forme  un  peu  étrange  que 
«  l’aile  est  un  stigmate  hypertrophié  »  (XII,  p.  9),  Verson  sou- 
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tient  qu’aucune  différence  essentielle  ne  distingue  à  l’origine  les 
segments  du  thorax  de  ceux  de  l’abdomen  et  que  les  organes 
du  vol  doivent  être  considérés  comme  une  modiffcation  des  stig¬ 
mates  du  2®  et  du  3®  anneau. 

Notre  sujet  a  donc  été  traité  déjà  de  plusieurs  manières,  mais 
il  n’est  pas  épuisé.  Quoique  sur  plusieurs  points  nos  observa¬ 
tions  concordent  absolument  avec  celles  que  nous  avons  rap¬ 
portées,  nous  croyons  devoir,  pour  ne  pas  nuire  à  la  clarté  de 
l’exposition,  donner  un  aperçu  un  peu  complet  de  nos  recher¬ 
ches,  sans  nous  arrêter  toutefois  sur  les  chapitres  qui  nous  sem¬ 
blent  aujourd’hui  suffisamment  élucidés. 

Vie  et  mœurs  de  la  chenille  du  Pieris  brassicæ.  —  La  che¬ 
nille  du  Pieris  brassicæ  a  déjà  été  décrite  par  plusieurs  auteurs 
qui  l’ont  choisie  pour  matériel  d’études  ;  il  n’est  cependant  pas 
inutile  de  rappeler  ici  qu’elle  subit  trois  mues  ^  avant  d’at¬ 
teindre  son  développement  complet  et  qu’au  moment  de  la 
chrysalidation  elle  se  dépouille  pour  la  quatrième  fois  de  son 
fourreau  de  chitine.  Voici  sa  longueur  moyenne  pendant  les  dif¬ 
férentes  phases  larvaires  : 

A  la  sortie  de  l’œuf .  2"’"' 


A  la  fin  du  l®"  âge  (c.-à-d.  1  jour  avant  la  P®  mue) .  4 


Vers  la  fin  du  2"’®  âge. . 

Q  tn  m 

Au  début  du 

3""®  âge.  .  .  -  .  . 

....  15 

A  la  fin  du 

3"’®  âge . . 

.  25 

)) 

4^"®  âge.  .  .  .  .  . 

....  36-40 

La  durée  de  ces  périodes  varie  beaucoup  suivant  les  condi¬ 
tions  de  la  nourriture  et  de  la  température.  On  peut  compter 
normalement  25  à  30  jours  de  l’œuf  à  la  dernière  mue  larvaire 
(3"'®),  puis  10  à  14  jusqu’à  la  chrysalidation  ;  c’est  d’ailleurs  un 
fait  bien  connu  que  le  manque  de  nourriture  hâte  le  moment  où 
les  chenilles  se  mettent  à  filer  ;  nous  en  avons  vu  d’autre  part 
qui ,  par  suite  d’un  froid  précoce,  n’étaient  qu’imparfaitement 
développées  un  mois  après  la  dernière  mue. 

Lorsque  sa  croissance  est  achevée  ,  la  chenille  cesse  de  man¬ 
ger;  ses  excréments  deviennent  durs,  secs,  et  sont  colorés  en 
rouge  carmin  par  la  secrétion  des  glandes  de  Malpighi  qui  s’ou¬ 
vrent  à  la  partie  postérieure  du  tube  digestif  ;  au  microscope  on 
découvre  qu’ils  sont  presque  exclusivement  composés  de  frag¬ 
ments  de  l’épithélium  intestinal;  ce  détail,  observé  par  Réaumur 

’  On  a  observé  parfois  quatre  mues  larvaires. 
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et  nié  plus  tard  parHérold,  est  d’une  parfaite  exactitude;  si  nous 
le  mentionnons  ici  c’est  qu’il  constitue  un  signe  certain  de  l’ap¬ 
proche  des  transformations. 

A  ce  moment  la  chenille  commence  à  montrer  une  grande  agi¬ 
tation  ;  elle  se  met  à  rechercher  un  emplacement  favorable  pour 
s’y  établir  et  marche  en  balançant  la  tête  de  droite  à  gauche 
pour  étendre  le  fil  de  soie  qui  s’échappe  déjà  de  sa  filière  d’une 
façon  presque  ininterrompue. 

Les  chrysalides  des  Piérides  appartiennent  au  type  des  suc- 
cinctae^  c’est-à-dire  qu’elles  sont  fixées  à  la  fois  par  l’extrémité 
de  l’abdomen  et  par  une  ceinture  embrassant  le  thorax.  La  che¬ 
nille  commence  par  fixer  un  petit  bourrelet  de  soie  auquel  elle 
se  cramponne  par  sa  dernière  paire  de  pattes,  puis  elle  entre¬ 
prend  la  construction  de  la  ceinture  *.  Il  faut  environ  deux 
jours  pour  l’achèvement  de  tous  ces  préparatifs,  puis  un  jour 
encore  jusqu’à  la  chrysalidation.  Pendant  les  premières  heures, 
si  l’on  détache  la  chenille ,  elle  est  encore  capable  de  recons¬ 
truire  bourrelet  et  ceinture  de  soie,  mais  bientôt  la  marche  de¬ 
vient  pénible,  la  filière  ne  fonctionne  plus  et  l’insecte  ne  peut 
plus  exécuter  que  des  contractions  du  thorax,  ou  les  brusques 
mouvements  de  l’abdomen  que  l’on  observe  chez  la  chrysalide. 
Cet  état,  qui  précède  immédiatement  la  transformation,  sera 
décrit  plus  loin  d’une  façon  moins  rapide. 

Nous  donnons  le  nom  de  période  prépupaire  aux  3  derniers 
jours  de  la  vie  larvaire,  à  partir  du  moment  où  la  chenille  a 
cessé  de  se  nourrir. 

Disposition  des  organes  internes.  —  Il  est  utile  de  donner 
en  commençant  un  coup  d’œil  d’ensemble  sur  la  disposition 
des  organes  à  l’intérieur  du  thorax  de  la  chenille  adulte. 

Avec  de  fins  ciseaux  nous  fendons  les  téguments  le  long  de 
la  ligne  dorsale,  puis  nous  les  rabattons  de  chaque  côté  en  les 
fixant  par  de  petites  épingles".  La  cavité  du  corps  apparaît  ainsi 
grande  ouverte  (fig.  1)  :  au  milieu,  le  tube  digestif  sur  lequel  se 

*  Voir  les  intéressants  détails  que  donne  Réaumur  à  ce  sujet.  (Hist.  des 
Insectes.) 

2  L’opération  doit  se  faire  dans  l’eau  salée  à  ’  o/qo-  On  se  sert  pour  de 
ce  genre  de  dissections  de  vases  garnis  d’une  couclie  de  cire,  sur  laquelle 
on  fixe  l’animal.  M.  le  prof.  E.  Bugnion  a  fait  fabriquer  à  cet  effet  de 
petits  bassins  de  verre  dont  le  fond  est  élargi  sur  les  côtés,  de  sorte  que 
la  coucbe  de  cire  coulée  à  l’intérieur  ne  peut  plus  se  déplacer.  On  peut 
se  les  procurer  chez  la  maison  Desaga,  à  Heidelberg. 
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ramifient  à  l’infiiii  de  petites  trachées  remplies  d’air  formant 
un  élégant  plexus  argenté  ;  à  gauche  et  à  droite,  les  glan  des  sé- 
ricigèries  d’un  gris  perle  uniforme.  Pour  étudier  les  grosses  tra¬ 
chées,  il  faut  enlever  avec  soin  les  paquets  de  graisse  qui  les^ 
recouvrent  :  on  voit  alors  que  le  tronc  latéral,  unique  dans  toute 
la  longueur  de  l’abdomen,  se  divise  au  niveau  du  3“  segment 
thoracique  en  deux  branches  de  volume  à  peu  près  égal,  qui 
se  réunissent  un  peu  plus  loin  pour  s’écarter  de  nouveau  dans 
le  second  segment.  Cette  disposition  est  si  spéciale  que  l’analo¬ 
gie  est  difficile  à  établir  avec  les  autres  anneaux  :  le  point  de 
jonction  des  deux  branches,  au  lieu  de  correspondre  au  stigmate 
absent  de  l’un  des  segments  du  thorax,  est  situé  sur  la  limite  de 
ces  deux  segments,  limite  que  l’on  a  du  reste  peine  à  reconnaî¬ 
tre  sur  la  face  interne  des  téguments. 

La  branche  externe  du  tronc  trachéen  dédoublé  est  assez  va¬ 
riable  (fig.  1  et  2)  ;  le  plus  souvent  elle  est  brisée  en  son  milieu 
et  se  compose  en  réalité  de  deux  parties  sans  continuité  directe, 
marchant  l’une  à  la  rencontre  de  l’autre  et  s’épuisant  par  de 
nombreuses  ramifications.  Ces  rameaux  ont  aussi  une  disposi¬ 
tion  particulière  :  au  lieu  de  se  diviser  dichotomiquement  à  l’in¬ 
fini,  ils  forment  une  série  de  rubans  parallèles  que  l’on  voit  par 
transparence  à  l’intérieur  d’une  petite  lamelle  pentagonale  : 
c’est  le  germe  de  l’aile.  On  peut  rester  longtemps  sans  le  remar¬ 
quer  au  milieu  de  la  graisse,  mais  une  fois  qu’on  l’a  découvert, 
il  ne  peut  plus  échapper.  Il  est  caractéristique  par  sa  forme,  ses 
nervures,  sa  surface  unie  et  soyeuse. 

La  situation  du  germe  est  la  même  dans  les  deux  anneaux, 
sa  longueur  de  2"'"'  environ  pour  l’aile  supérieure,  de  1  à  1  ‘/a"'"' 
pour  l’aile  inférieure. 

Les  quatre  germes  sont  dirigés  de  dehors  en  dedans,  ou  plu¬ 
tôt  de  haut  en  bas  dans  la  position  normale  des  parois  thoraci¬ 
ques  ;  ils  sont  en  quelque  sorte  bridés  par  le  tronc  trachéen 
interne  dont  ils  sont  d’ailleurs  tout  à  fait  indépendants  (fig.  2)  ; 
mobiles  autour  d’un  point  d’insertion  qui  paraît  être  sur  la  tra¬ 
chée  interne,  ils  ont  bien  l’aspect  de  «  fruits  attachés  à  un  ra¬ 
meau  selon  l’expression  de  Weissmann,  et  l’on  comprend  que 
Lan  dois  l’ait  ainsi  interprété.  Mais  si  l’on  saisit  avec  une  pince 
la  trachée  et  qu’on  l’arrache,  l’aile  reste  en  place  ou  se  déchire 
légèrement  ;  jamais  on  ne  l’enlèvera  comme  la  grappe  avec  le 
sarment.  Cette  expérience  prouve  déjà  que  l’adhérence  princi¬ 
pale  n’est  pas  avec  la  trachée,  mais  avec  la  paroi  hypodermique. 
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Germe  alaire.  —  Détachons  le  germe  à  l’aide  de  ciseaux,  et 
€xaminons-le  dans  de  la  glycérine  gélatinée  afin  d’empêcher  la 
pénétration  du  liquide  dans  les  canalicules  remplis  d’air.  Ainsi 
isolée  et  bien  étendue  sur  le  porte-objet  (fig.  3),  l’aile  est  nette¬ 
ment  cordiforme;  à  la  base,  le  pédicule  sectionné  est  en  rapport 
avec  des  lambeaux  cellulaires  pigmentés  de  nature  évidemment 
hypodermique. 

Quant  aux  trachées ,  elles  ont  sous  le  microscope  un  aspect 
tout  particulier  :  avant  d’atteindre  l’aile ,  elles  se  résolvent  en 
un  très  grand  nombre  de  tubes  capillaires,  réunis  en  paquets 
et  souvent  enchevêtrés.  Cet  amas  trachéen  ne  pénètre  pas  dans 
le  germe  par  une  de  ses  extrémités,  mais  il  se  présente  comme 
la  tige  d’une  feuille  de  capucines,  c’est-à-dire  qu’abordant  la  sur¬ 
face  au  tiers  de  son  diamètre  environ,  il  se  sépare  en  une  dizaine 
de  faisceaux  qui  se  répandent  en  éventail  à  l’intérieur  de  l’aile. 
Ces  ramifications  vues  au  microscope  sont  très  irrégulières; 
elles  forment  çà  et  là  des  nœuds  et  des  anastomoses.  Leur  ter¬ 
minaison  se  fait  brusquement  par  des  anses  ou  par  un  pinceau 
à  quelque  distance  du  rebord  de  l’aile. 

Il  est  à  remarquer  que  ces  trachées  n’ont  aucune  membrane  à 
traverser  en  pénétrant  dans  le  germe.  Un  grossissement  de 
200  diamètres  suffit  pour  démontrer  la  présence  d’une  sorte  de 
bourrelet  semi-circulaire  embrassant  le  paquet  trachéen  à  son 
arrivée  (fig.  3)  ;  en  deçà,  les  tuhes  capillaires  sont  à  nu  ;  au-delà, 
on  les  voit  recouverts  par  une  couche  cellulaire  qui  se  présente 
la  première  au  foyer  quand  on  abaisse  la  vis  micrométrique.  Le 
bourrelet  délimite  donc  l’entrée  d’une  sorte  de  gousset  donnant 
libre  accès  aux  trachées  et  aux  liquides  de  la  cavité  du  corps. 

Landois  n’ayant  remarqué  ni  le  pédicule  d’insertion  de  l’aile, 
ni  le  bourrelet ,  une  description  complète  du  germe  alaire  n’a 
pas  encore  été  donnée  d’après  l’observation  directe.  Hérold  se 
contente  de  dire  que  les  trachées  s’enfoncent  comme  des  raci¬ 
nes  dans  l’aile  ;  Landois  croit  qu’elles  en  font  partie  intégrante  ; 
Dewitz  et  Pancritius  ont  recouru  à  des  coupes  pour  détermi¬ 
ner  leur  situation. 

Tel  qu’il  nous  est  apparu  jusqu’ici,  le  germe  de  l’aile  n’est  pas 
facile  à  ramener  au  type  de  formation,  le  disque  imaginai.  A 
première  vue  il  semble  n’être  qu’une  simple  invagination  des 
téguments,  un  repli  à  double  feuillet  :  ses  rapports  avec  les  tra¬ 
chées  nous  ont  déjà  montré  que  la  structure  est  en  réalité  plus 
compliquée.  Mais  y  a-t-il  un  feuillet  d’enveloppe?  Landois  l’a 
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VU  SOUS  l’aspect  d’une  membrane  amorphe  (fig. 3,  é);  d’autre  part^ 
après  avoir  coloré  l’aile  au  carmin,  on  peut  reconnaître  que  sa 
surface  est  tapissée  par  de  gros  noyaux  granuleux,  bien  diffé¬ 
rents  de  ceux  que  l’on  voit  à  l’intérieur;  si  l’on  dissocie,  on  voit 
que  ces  noyaux  appartiennent  à  de  grandes  cellules  aplaties  et 
polygonales,  rangées  en  une  couche  unique;  mais  ce  n’est  que 
par  une  étude  suivie  des  transformations  successives  du  germe 
alaire  que  nous  pourrons  préciser  la  signification  et  l’importance 
de  chacune  de  ses  parties. 

a)  Fériode  embryonnaire. 

Origine  de  l’aile.  —  Chez  les  embryons  de  vers  à  soie  tirés 
de  l’œuf  quelques  jours  avant  l’époque  de  l’éclosion,  Verson 
(XXIII  p.  6.)  dit  avoir  reconnu  que  chaque  segment  possède  une 
paire  de  stigmates,  mais  sur  le  second  et  le  troisième  anneau  les 
cellules  hypodermiques  disposées  en  rosette  autour  de  l’orifice 
sont  si  allongées  qu’elles  ménagent  à  peine  au  centre  une  étroite 
ouverture  ;  l’ensemble  de  ces  cellules  constitue  une  petite  plaque 
que  Verson  appelle  Vécu  du  stigmate;  dans  le  voisinage  se  trouve, 
non  pas  le  tronc  trachéen  principal ,  mais  une  branche  latérale 
entourée  de  petits  amas  cellulaires. 

Ces  quelques  différences  ne  font  que  s’accentuer  ;  déjà  à  lar 
naissance  de  la  larve,  les  quatre  stigmates  du  méso  et  du  métatho- 
rax,  par  suite  d’une  multiplication  rapide  de  leurs  éléments,  se 
sont  enfoncés  dans  la  paroi  du  corps  et  représentent  chacun  une 
petite  fossette  hypodermique  ;  sur  les  autres  anneaux  ils  ont  au 
contraire  gardé  le  niveau  des  téguments  en  se  couvrant  d’une 
épaisse  couche  de  chitine  qui  sert  de  cadre  à  l’orifice  respiratoire. 

Nous  n’avons  pas  eu  l’occasion  d’étudier  des  chenilles  avant 
la  sortie  de  l’œuf,  mais  les  détails  qui  précèdent  nous  paraissent 
assez  plausibles.  Il  serait  en  effet  naturel  que  l’absence  des  stig- 
mates  sur  le  second  et  le  troisième  segment  fût  en  étroite  rela¬ 
tion  avec  l’apparition  des  germes  alaires  à  cette  même  place. 
Cependant  pour  que  l’analogie  fût  complète  il  faudrait  prouver 
que  le  centre  de  la  fossette  hypodermique  est  vraiment  perforé 
et  qu’une  communication  a  lieu  avec  le  système  trachéen.  Or 
Verson  avoue  lui-même  qu’il  n’est  pas  très  au  clair  sur  ce  point 
(XXIII,  page  7). 

D’ailleurs  que  cette  fossette  corresponde  au  stigmate  ou  qu’elle 
le  remplace ,  la  formation  est  la  même  :  il  y  a  invagination  de 
Vhypoderme. 
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Pancritins  a  étudié  lui  aussi  la  première  apparition  du  germe 
de  l’aile,  cependant  comme  sa  description  diffère  parfois  de  ce 
que  nous  avons  observé,  nous  préférons  reprendre  ce  sujet  dès 
le  commencement. 

h )  Premier  âge  larvaire. 

Première  invagination.  —  Les  plus  jeunes  chenilles  qui  ser¬ 
virent  à  nos  recherches  étaient  âgées  de  quelques  jours  et  mesu¬ 
raient  3  à  4'""'  de  long. 

L’une  d’elles,  durcie  dans  du  sublimé  à  7  7o  chauffé  à  70® 
et  colorée  par  le  picrocarmin,  nous  a  donné  une  centaine  de 
coupes  transversales. 

La  première  de  ces  coupes  qui  d’arrière  en  avant  a  rencontré 
le  germe  de  l’aile  (fig.  4  A)  montre  un  épaississement  de  la  paroi 
hypodermique  avec  une  légère  dépression  du  bord  externe,  dé¬ 
pression  qui  représente  la  fossette  décrite  par  Ver  son.  A  quelque 
distance  en  dedans,  se  voit  un  rameau  trachéen  dont  la  paroi  est 
également  renflée.  Plus  on  abaisse  le  foyer,  plus  l’hypoderme  va 
s’épaississant,  jusqu’à  ce  qu’enfin  sa  limite  interne  ait  rejoint  la 
trachée  voisine  (fig.  4  B).  Ainsi  apparaît  un  véritable  bourgeon, 
formé  d’une  couche  unique  de  longues  cellules,  à  disposition  ré¬ 
gulière,  et  se  continuant  de  chaque  côté  avec  l’hypoderme  parié¬ 
tal.  La  courbure  étant  plus  forte  en  bas  qu’à  la  partie  supé¬ 
rieure,  la  forme  de  ce  bourgeon  n’est  pas  symétrique.  A  l’intérieur 
on  peut  avec  quelque  attention  déterminer  les  contours  de  la 
cavité  d’invagination  (fig.  4  B  o).  Enfin  sur  le  bord  convexe  sont 
accolés  le  rameau  trachéen  et  de  petits  îlots  de  cellules  que 
Verson  appelle  cellules  embryonnaires.  Ces  éléments,  d’après 
Pancritius,  se  trouveraient  toujours  en  grande  quantité  dans  le 
voisinage,  mais  je  crois  qu’il  les  a  souvent  confondus  avec  ceux 
des  masses  adipeuses.  (Voyez  XXI,  p.  9.) 

c)  Second  âge  larvaire. 

Différenciation  des  deux  feuillets.  —  Après  la  première 
mue,  le  repli  hypodermique  n’est  plus  perpendiculaire  ou  à  peu 
près  à  la  paroi  du  thorax  ;  une  cause  quelconque,  le  simple  effet 
de  la  pesanteur  probablement,  tend  à  l’incliner  de  haut  en 
bas  de  manière  à  augmenter  l’inégalité  des  deux  courbures 
(fig.  5  A).  La  description  que  Pancritius  donne  du  bourgeon 
dans  une  chenille  de  Smerinthe  âgée  de  quelques  jours  seule¬ 
ment  correspond  assez  bien  à  ce  que  l’on  voit  maintenant  chez 
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le  Pieris  (fig.  5  A).  Les  deux  feuillets  du  repli  sont  d’épaisseur 
différente.  Les  cellules  de  l’hypoderme  dorsal  s’allongent  au  ni¬ 
veau  du  feuillet  supérieur  ou  interne,  puis  elles  diminuent  gra¬ 
duellement  pour  constituer  le  feuillet  externe  ou  inférieur, 
lequel  à  son  tour  se  continue  à  angle  aigu  avec  l’hjpoderme  ven¬ 
tral.  Au  reste  la  disposition  est  la  même  qu’au  premier  âge,  mais 
toutes  les  parties  du  bourgeon  ont  augmenté  de  volume  et  se 
sont  enfoncées  plus  profondément  dans  le  thorax.  La  cavité  d’in¬ 
vagination  s’est  allongée  en  conséquence  et  a  pris  l’aspect  d’une 
fissure.  L’entrée  en  est  rendue  un  peu  indistincte  par  des  cellu¬ 
les  qui,  situées  sur  un  plan  un  peu  plus  profond,  réunissent  les 
deux  courbures  et  constituent  ainsi  la  paroi  postérieure  de  la 
fossette. 

Si  maintenant,  en  continuant  la  même  série,  nous  examinons 
la  coupe  suivante  (fig.  5  B),  le  bourgeon  s’y  voit  encore,  mais  il 
ne  paraît  plus  avoir  aucun  rapport  avec  la  paroi  hypodermique  ; 
c^est  que  le  rasoir  a  passé  en  arrière  du  point  d’insertion,  en  ar¬ 
rière  de  la  fossette  invaginée;  mais  nous  avons  encore  les  deux 
feuillets,  l’iin  interne,  assez  épais,  et  l’autre  externe,  beaucoup 
plus  mince.  —  Il  n’y  a  qu’un  seul  changement  :  la  réunion  des 
deux  courbures,  réunion  qui  n’était  qu’ébauchée  sur  la  coupe 
précédente,  est  maintenant  complète  ;  le  pourtour  du  germe  est 
ici  continu,  indépendant  de  la  paroi  thoracique.  L’invagination 
peut  donc  être  comparée  à  une  poche  s’ouvrant  à  l’extérieur  par 
une  étroite  ouverture,  mais  dont  le  cul-de-sac  postérieur  se  pro¬ 
longe  en  arrière,  à  la  face  interne  des  téguments  et  dans  un  plan 
parallèle  à  ces  derniers.  Le  rameau  trachéen  a  de  même  beau¬ 
coup  grossi;  la  paroi  en  est  fort  épaissie  dans  sa  moitié  infé¬ 
rieure  :  on  y  distingue  des  cellules  en  prolifération.  Au-dessus 
de  la  trachée,  le  paquet  des  cellules  dites  cc  embryonnaires  »  qui 
se  sont  aussi  multipliées.  L’ensemble  de  ces  éléments  se  moule 
en  quelque  sorte  sur  la  face  interne  du  germe  et  y  détermine 
une  légère  dépression  ;  à  cette  dépression  correspond  une  vous¬ 
sure  de  la  face  externe  limitée  par  la  cavité  ;  cette  dernière 
apparaît  ainsi  sur  la  coupe  comme  une  ligne  un  peu  sinueuse 
et  dont  la  convexité  principale  regarde  en  dedans. 

La  rapidité  du  développement  augmente  de  plus  en  plus.  Près 
de  la  seconde  mue  (fig.  6  A),  l’ouverture  extérieure  de  l’invagi¬ 
nation  est  visible  sur  une  suite  de  3  à  4  coupes  verticales  trans¬ 
versales,  mais  elle  reste  très  étroite  ;  elle  a  donc  la  forme  d’une 
fente  s’étendant  horizontalement  sur  la  paroi  du  thorax.  Le 
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changement  le  plus  important  s’opère  à  la  partie  inférieure  du 
bourgeon  :  le  feuillet  interne  tend  à  se  replier  en  dedans,  de  ma¬ 
nière  à  exagérer  la  courbure  par  lequel  il  se  continue  avec  le 
feuillet  externe. 

Ce  mouvement  est  encore  plus  accentué  sur  les  coupes  sui¬ 
vantes  pratiquées  dans  la  portion  libre  du  germe  (fig.  6.  B.)  ; 
nous  avons  là  le  disque  imaginai  type  et  Tanalogie  est  facile  à 
rétablir  :  le  feuillet  interne  de  l’invagination  correspond  au 
bourgeon  proprement  dit  de  Weissmann  ;  le  feuillet  externe  qui 
l’entoure  n’est  autre  que  la  membrane  d’enveloppe ,  ce  que 
Ganin  appelait  le  feuillet  provisoire. 

Quelle  est  maintenant  l’importance  de  chacune  de  ces  parties 
dans  la  formation  de  l’aile  ?  Il  suffit  pour  s’en  rendre  compte  de 
jeter  un  coup  d’œil  sur  une  nouvelle  série  de  coupes  provenant 
d’une  chenille  qui  vient  de  subir  sa  2®  mue  (hg.  7  A);  le  feuillet 
interne  est  maintenant  si  bien  recourbé  que  sa  moitié  inférieure 
représente  deux  parois  accolées  où  l’on  reconnaît  sans  peine  la 
première  ébauche  de  l’aile  :  le  tissu  en  est  très  épais  ;  on  croit  y 
remarquer  plusieurs  étages  de  noyaux  allongés.  Le  point  de  ré¬ 
flexion,  c’est-à-dire  de  contact  avec  le  feuillet  externe,  est  forte¬ 
ment  rejeté  en  dedans  ;  le  nombre  des  cellules  y  diminue  brus¬ 
quement  :  elles  se  rangent  bientôt  en  une  couche  unique  rendue 
plus  mince  encore  par  la  position  oblique  que  l’on  voit  prendre 
aux  noyaux.  Le  rôle  du  feuillet  externe  devient  ainsi  tout  à  fait 
secondaire  et  nous  pouvons  dès  maintenant  le  désigner  sous  le 
nom  à' enveloppe  ou  de  feuillet  du  sac  alaire,  tandis  que  nous 
appellerons  paroi  externe  Qi  paroi  interne  de  l’aile  les  deux  par¬ 
ties  du  repli  nouveau  que  circonscrit  la  cavité  du  sac  (fig.  7.  A). 
C’est  le  bord  inférieur  de  l’aile  qui  vient  de  se  dessiner  ;  le  bord 
supérieur  n’est  pas  distinct  au  niveau  de  l’insertion,  parce  qu’il 
se  continue  directement  avec  l’hypoderme  dorsal,  mais  un  peu 
plus  en  arrière,  dans  la  partie  libre  du  germe  (fig.  7  B),  il  se 
détache  à  son  tour.  Le  procesus  est  le  même,  si  ce  n’est  que  la 
courbure  reste  moins  accentuée. 

Prolifération  des  trachées.  —  Maintenant  que  nous  voilà 
fixés  sur  la  provenance  du  tissu  de  l’aile  proprement  dit,  repre¬ 
nons  le  développement  des  parties  accessoires  où  nous  l’avons 
laissé,  c’est-à-dire  au  second  âge  larvaire  (fig.  6  A  et  B). 

Comme  le  bourgeon  hypodermique,  la  trachée  voisine  a  subi 
une, importante  prolifération  cellulaire;  sa  forme  est  devenue 
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celle  d’un  triangle  dont  la  base  s’applique  largement  sur  la 
surface  du  germe  et  contient  une  rangée  de  noyaux  bien  dis¬ 
tincts.  Ces  éléments  ne  se  trouvent  toutefois  pas  en  rapport 
avec  ceux  de  l’aile  ;  ils  en  sont  séparés  par  une  mince  membrane 
anhiste  et  réfringente  qui  après  s’être  réfléchie  de  l’hypoderme 
dorsal  sur  l’invagination  en  tapisse  la  face  interne  et,  arrivée  à 
la  trachée,  se  divise  en  deux  feuillets  dont  l’un  suit  immédiate¬ 
ment  le  contour  de  l’aile,  tandis  que  l’autre  embrasse  la  trachée 
pour  venir  rejoindre  ensuite  le  premier  feuillet.  Cette  membrane 
de  nature  chitineuse  selon  toute  apparence  n’est  probablement 
autre  que  la  membrane  basale  de  l’hypoderme  décrite  par  Vial- 
lanes  (XX,  page  12)  et  à  laquelle  s’est  soudée  une  membrane 
analogue  limitant  la  couche  cellulaire  du  péritoine  trachéal.  Les 
cellules  nucléées  «  embryonnaires  »  avoisinantes  se  trouvent  en 
dehors  de  cette  enveloppe.  Leur  nombre  a  beaucoup  augmenté, 
mais  comme  elles  sont  moins  serrées  on  peut  mieux  compren¬ 
dre  leur  vraie  disposition.  Çà  et  là  on  en  voit  qui  sont  réunies  en 
un  petit  cercle  perforé  en  son  centre  et  offrant  une  certaine 
ressemblance  avec  un  acinus  glandulaire  (fig.  6  et  7  A.  ce.). 

C’est  ce  que  Verson  a  bien  remarqué  et  il  émet  à  ce  propos  une 
opinion  «  subjective  »  qui,  dit-il,  lui  est  venue  de  l’étude  d’in¬ 
nombrables  préparations  :  c’est  que  ces  petits  amas  de  cellules 
ne  sont  pas  implantés  isolément  sur  le  péritoine  de  la  trachée, 
mais  qu’ils  forment  un  ou  plusieurs  systèmes  de  cavités  com¬ 
muniquant  entre  elles  et  présentant  en  quelque  sorte  l’aspect 
d’une  grappe  de  raisin.  «  D’ailleurs,  ajoute  Verson,  je  ne  dois 
pas  dissimuler  les  incertitudes  qui  me  restent  sur  la  façon  dont 
ces  cellules  embryonnaires  après  s’être  multipliées  dans  une  si 
riche  mesure  finissent  par  se  grouper  autour  de  la  trachée  en 
donnant  naissance  à  de  nombreux  paquets  munis  d’une  enve¬ 
loppe  membraneuse  et  bien  distincts  les  uns  des  autres.  » 

Nous  avons  observé  sur  ce  point  spécial  quelques  centaines 
de  préparations  et  nous  croyons  pouvoir  affirmer  que  chacun 
des  petits  cercles  dont  il  s’agit  n’est  autre  que  la  coupe  d’un 
rameau  trachéen  dont  la  lumière  est  visible  au  centre  et  qui 
ayant  subi  comme  la  trachée  principale  une  prolifération  de  ses 
éléments  apparaît  entouré  d’un  épais  manchon  de  cellules.  Il 
suffit  en  effet  de  suivre  la  série  des  coupes  pour  se  convaincre 
que  les  amas  cellulaires  en  question  sont  remplacés  en  avant 
du  germe  par  de  petits  canaux  qui  bientôt  s’abouchent  dans  le 
gros  tronc  trachéen.  Si  l’on  revient  en  arrière  vers  l’aile,  la  paroi 
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de  chacune  de  ces  ramifications  ne  tarde  pas  à  s’épaissir;  les 
noyaux  redeviennent  visibles ,  les  cellules  d’aplaties  qu’elles 
étaient,  se  disposent  en  pavé  et  nous  avons  à  nouveau  la  figure 
d’un  acinus  ;  enfin  là  où  la  prolifération  est  la  plus  avancée ,  les 
contours  ne  sont  plus  bien  définis  et  les  différents  rameaux 
trachéens  se  confondent  en  une  seule  masse  cellulaire. 

Quelques-unes  de  ces  ramifications  prennent  une  autre  direc¬ 
tion  et  viennent  isolément  s’accoler  à  l’aile  ;  elles  y  sont  alors 
rattachées  comme  la  grosse  branche  par  un  dédoublement 
forme  de  la  membrane  anhiste.  A  côté  des  petits  cercles  en 
d’acinus,  il  y  a  encore  des  cellules  isolées  ou  réunies  par 
groupes  de  deux  ou  trois  (fig.  7  B.  ce.)  ;  elles  sont  identiques 
aux  cellules  des  trachées,  mais  n’ont  avec  celles-ci  aucune  rela¬ 
tion  apparente;  il  faut  donc  admettre  qu’elles  s’en  sont  déta¬ 
chées  pendant  la  prolifération.  Nous  les  retrouverons  en  étu¬ 
diant  les  pattes;  elles  ont  dans  ces  organes  une  plus  grande 
importance  que  dans  l’aile. 

d)  Troisième  âge  larvaire. 

Trachéoles  capillaires.  —  La  courbure  qui  peu  avant  la  2"*® 
mue  s’est  produite  à  la  partie  inférieure,  puis  à  la  partie  supé¬ 
rieure  du  feuillet  hypodermique  interne,  dépasse  bientôt  en 
dedans  la  grosse  trachée  et  celle-ci  se  trouve  dès  lors  enchâssée 
dans  le  germe  (fig.  7  B.).  En  même  temps  la  membrane  limitante 
qui  l’en  séparait  s’amincit  pour  disparaître  même  sur  certains 
points.  Le  péritoine  trachéen  ne  cesse  de  s’épaissir  et  présente  à 
la  coupe  une  large  surface  finement  granuleuse  où  l’on  recon¬ 
naît  parfois  les  limites  de  quelques  grandes  cellules  (fig.  7  A.). 
De  gros  noyaux  ovalaires  occupent  la  périphérie;  un  mouve¬ 
ment  continu  les  repousse  loin  du  centre:  ils  proéminent  de  plus 
en  plus  sur  les  bords  de  la  trachée.  La  paroi  prend  ainsi  un 
aspect  déchiqueté  et  se  prolonge  par  une  série  de  languettes 
dans  la  direction  de  l’aile. 

On  voit  alors  apparaître  autour  des  noyaux  de  petites  spirales 
brillantes  et  irrégulièrement  contournées  (fig.  7  A.  te)  ;  un  exa¬ 
men  attentif  prouve  que  ce  sont  des  tubes  très  fins  dont  la  lu¬ 
mière  se  présente  parfois  à  la  coupe.  Ils  se  montrent  tout  d’a¬ 
bord  à  la  périphérie  de  la  grosse  trachée,  puis  dans  tous  les 
amas  de  prolifération,  si  bien  qu’au  bout  de  quelques  jours  les 
limites  cellulaires  ont  disparu  et  que  les  noyaux  séparés  les  uns 
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des  autres  paraissent  perdus  dans  une  masse  confuse  de  cana- 
licules  sinueux  (fig.  8  A  et  B). 

La  paroi  de  la  trachée  principale  semble  se  résoudre  en  fila¬ 
ments  et  tous  les  rameaux  secondaires  ont  pris  le  même  aspect 
de  paquets  de  ficelles.  Leur  lumière  est  souvent  oblitérée  ;  quel¬ 
quefois  au  contraire  elle  reste  bien  nette  au  milieu  du  peloton 
qui  l’entoure. 

Il  est  très  intéressant  de  suivre  l’apparition  progressive  de 
ces  canalicules ,  mais  ce  n’est  pas  chose  facile  que  d’expliquer 
le  processus  intime  qui  leur  donne  naissance.  Ils  se  comportent 
comme  de  la  chitine  avec  tous  les  réactifs.  Landois  les  considère 
comme  le  produit  d’une  transformation  des  noyaux  ;  à  notre 
avis,  c’est  plutôt  dans  le  corps  cellulaire  que  se  fait  la  différen¬ 
ciation.  De  chaque  cellule  résulte  un  peloton  composé  d’un  nom¬ 
bre  variable  de  petits  tubes  contournés  en  forme  d’anses  (fig.  10 
et  11);  le  noyau  reste  visible  au  centre,  quoique  masqué  en  par¬ 
tie  par  la  chitine  des  tubes;  quand  ces  derniers  sont  déroulés 
(fig.  9),  il  apparaît  comme  une  masse  granuleuse,  ovalaire  et 
de  contour  indécis.  Sur  une  section  transversale  du  peloton 
(fig.  12),  la  lumière  des  canalicules  se  présente  sous  l’aspect  de 
petites  vacuoles  disposées  autour  du  noyau  si  celui-ci  a  été  ren¬ 
contré  par  la  coupe. 

Cette  description  n’explique  pas  le  mécanisme  ni  la  raison 
première  du  phénomène,  mais  il  y  a  ici  une  formation  analogue 
à  celle  du  tube  excréteur  de  certaines  glandes  unicellulaires 
(glandes  anales  des  fourmis)  \ 

Dans  le  cours  de  ce  processus  les  tubes  capillaires  se  mettent 
en  rapport  avec  le  lumen  de  la  trachée  qui  les  à  produits  ;  les 
deux  tuniques  de  celle-ci  se  sont  déjà  séparées  en  vue  de  la  pro¬ 
chaine  mue,  car  la  membrane  chitineuse  n’a  pu  suivre  le  péri¬ 
toine  dans  son  accroissement. 

En  se  différenciant,  la  nouvelle  tunique  interne  respecte  l’ori¬ 
fice  des  canalicules  qui  dès  lors  débouchent  dans  son  intérieur 
comme  autant  de  trachéoles  et  se  remplissent  d’air  lorsque  la 
vieille  chitine  a  été  entraînée  dans  la  mue  du  tégument  exté¬ 
rieur. 

Système  trachéen  secondaire.  —  A  l’époque  de  la  3e  mue, 
un  nouveau  travail  s’accomplit  dans  la  paroi  de  la  trachée  prin- 

1  Dï"  A  Forel.  Der  Giftapparat  und  die  Analdrüsen  der  Ameisen. 
«  Z.  f.  w.  Zool  »  XXxX.  SupE- 
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cipale  :  elle  émet  un  bourgeon  conique  qui  se  creuse  bientôt  et 
s’allonge  au  milieu  du  paquet  des  capillaires  vers  le  prolonge¬ 
ment  inférieur  de  l’aile  (fig.  8  A^). 

Cette  ramification,  entourée  comme  la  trachée  mère  d’un 
manchon  de  cellules,  ne  tarde  pas  à  être  suivie  d’une  autre 
branche  analogue,  si  bien  qu’après  quelques  jours  on  en  compte 
une  dizaine  qui,  partant  du  hile ,  rayonnent  dans  tout  l’organe 
(fig.  14  et  15).  Quelques-unes  se  divisent  une  ou  deux  fois,  mais 
c’est  le  petit  nombre.  On  remarquera  que  cette  description  ré¬ 
sultant  de  l’examen  de  nombreuses  séries  de  coupes  correspond 
à  celle  que  nous  avons  donnée  de  la  disposition  des  capillaires 
soumis  à  l’observation  directe  (voy.  page  101)  ;  en  effet  la  concor¬ 
dance  est  parfaite  entre  les  deux  systèmes  trachéens. 

A  mesure  que  les  grosses  branches  pénètrent  dans  l’aile,  les 
pelotons  tendent  à  se  dérouler,  et  chacune  des  ramifications 
nouvelles  est  accompagnée  dans  son  trajet  par  un  faisceau  de 
tubes  capillaires.  Verson  a  bien  observé  ce  détail  sur  des  cou¬ 
pes,  mais  il  ne  donne  aucune  description  d’ensemble.  Landois 
déclare  que  le  système  secondaire  ne  se  forme  que  dans  la 
chrysalide  et  que  les  capillaires  existent  seuls  jusqu’à  la  trans¬ 
formation.  Cela  ne  doit  pas  trop  nous  surprendre,  car  dans 
une  préparation  semblable  à  celle  de  la  fig.  3 ,  les  gros  troncs 
privés  d’air  sont  peu  visibles  et  leurs  parois  se  confondent  avec 
le  tissu  cellulaire  environnant  ;  il  faut  pour  les  faire  apparaître 
employer  l’acide  osmique.  Paiicritius  affirme  en  revanche  que 
les  trachéoles  ne  pénètrent  dans  l’aile  qu’en  petite  partie, 
qu’elles  ne  se  déroulent  pas  complètement  et  n’atteignent  ja¬ 
mais  l’extrémité  de  l’organe.  D’après  cet  auteur  elles  consti¬ 
tuent  une  sorte  de  bouchon  que  le  sang  doit  traverser  avec  force 
pour  arriver  à  l’aile  et  ainsi  aurait  lieu  un  échange  de  gaz 
(comme  dans  une  sorte  de  poumon).  Cette  opinion  repose  sur 
une  base  erronée,  puisque  nous  avons  vu  que ,  loin  de  persister, 
l’amas  des  capillaires  diminue  de  jour  en  jour  et  se  dissémine.  Il 
est  vrai  toutefois  que  l’allongement  des  grosses  trachées  précède 
celui  des  capillaires;  ceux-ci  trouveront  la  voie  toute  frayée;  ils 
longent  la  face  interne  de  chaque  tronc;  nous  admettons  auss 
que  l’air  facilite  leur  extension  ;  s’ils  n’atteignent  pas  aux  der- 
I. lires  limites  de  l’organe,  c’est  que  la  marge  est  occupée  par 
une  épaisse  couche  de  cellules. 

Signalons  encore  un  point  essentiel  :  le  système  secondaire 
de  l’aile  a  pris  naissance  de  la  trachée  mère  à  la  fin  du  S'*  âge. 
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alors  que  se  trouvait  déj'i  formée  la  tuuique  chitineuse  qui  per¬ 
sistera  durant  tout  le  4"'®  âge  jusqu’à  la  chrysalidation.  A  l’op¬ 
posé  des  trachéoles  il  ne  communique  donc  pas  avec  le  canal 
aérien  (fig.  15  et  8  A)  ;  il  ne  possède  pas  de  membrane  spirale  à 
l’origine  et  ne  joue  aucun  rôle  dans  la  respiration. 

En  résumé  nous  avons  dans  l’aile  rudimentaire  deux  sys¬ 
tèmes  trachéens  que  nous  appellerons  par  anticipation  systèmes 
provisoire  et  permanent.  Le  premier  apparaissant  dès  le  2"'®  âge 
de  la  chenille  comprend  tous  les  tubes  capillaires  et  provient 
surtout  des  nombreux  rameaux  que  le  tronc  latéral  du  thorax 
abandonne  avant  d’arriver  à  l’aile  ;  le  second  se  forme  un  peu 
plus  tard  par  ramification  directe  de  la  branche  principale. 

Ces  deux  systèmes  sont  absolument  indépendants  l’un  de 
l’autre  dans  l’intérieur  de  l’aile.  Leur  existence  est  simultanée, 
mais  non  solidaire.  L’un  s’est  mis  à  fonctionner  à  partir  de  la 
S*"®  mue  ;  l’autre  doit  attendre  une  dernière  transformation  pour 
entrer  en  activité.  Nous  croyons  que  ce  sont  ici  des  détails  tout 
à  fait  nouveaux. 

e)  Quatrième  âge  larvaire. 

Evagination  de  l’aile.  —  Nous  avons  montré  comment  l’aile 
se  différencie  peu  à  peu  des  autres  parties  du  germe  à  mesure 
que  s’affirment  les  courbures  qui  en  haut  et  en  bas  marquent 
son  point  de  réflexion  avec  le  feuillet  d’enveloppe.  On  voit  se 
produire  ici  de  plus  en  plus  nettement  une  évagination  secon¬ 
daire  du  tégument  primitivement  invaginé. 

Verson  l’entend  bien  ainsi ,  mais  préoccupé  qu’il  est  de  main¬ 
tenir  l’identité  de  l’hypoderme  stigmatique  avec  celui  du  germe 
alaire,  il  refuse  à  ce  dernier  tout  rôle  actif;  c’est  pour  lui  le  cen- 
re  de  l’écu  du  stigmate  qui  s’est  soulevé  u  comme  par  une  impul¬ 
sion  agissant  de  derrière  »  (XXIII,  p.  10).  La  cause  en  serait  dans 
la  prolifération  trachéenne,  les  capillaires  repoussant  peu  à  peu 
le  tissus  hypodermique.  Verson  donne  à  l’appui  de  son  idée  un 
dessin  analogue  à  celui  de  la  fig.  5  B  et  d’après  lequel  il  place  au 
sommet  de  la  convexité  du  feuillet  interne  le  point  de  départ 
du  prolongement  alaire;  c’est  une  papille  cônique  faisant  direc¬ 
tement  saillie  dans  une  vaste  cavité  où  l’on  a  peine  à  reconnaître 
l’étroite  fissure  que  nous  ont  montrée  nos  propres  préparations; 
nous  ignorons  d’où  provient  cette  différence  puisque  Dewitz  et 
Pancritius  s’accordent  à  déclarer  avec  nous  que  le  bourgeon  est 
dès  l’origine  asymétrique,  qu’il  progresse  plutôt  en  dedans  qu’en 
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dehors  et  qu’ainsi  son  relief  est  le  résultat ,  non  pas  d’un  refou¬ 
lement  direct  par  vis  a  ter  go  ^  mais  d’un  enfoncement  progres¬ 
sif  de  la  cavité  qui  l’environne.  Il  ne  restera  plus  un  doute  à 
ce  sujet  si  l’on  considère  que  le  plissement  hypodermique  de¬ 
vance  les  modifications  de  la  trachée  et  que  le  prolongement 
inférieur  de  l’aile  est  déjà  bien  développé  avant  que  l’influence 
des  capillaires  ait  pu  se  faire  sentir  ;  au  reste  cette  influence  au¬ 
rait  eu  un  effet  tout  opposé ,  car  en  repoussant  l’hypoderme,  les 
trachéoles  auraient  pénétré  dès  l’abord  dans  le  repli,  empêchant 
ainsi  le  rapprochement  des  deux  parois.  Nous  avons  insisté  sur 
ce  détail  parce  qu’il  concerne  l’argument  principal  émis  en  fa¬ 
veur  de  la  théorie  qui  fait  de  l’aile  une  dépendance  de  l’appa¬ 
reil  respiratoire  (Oken,  Latreille,  Plateau,  Verson). 

Pendant  le  4""®  et  dernier  âge  larvaire  la  croissance  de  l’aile 
est  extrêmement  rapide;  sa  forme  subit  aussi  de  notables  chan¬ 
gements;  jusqu’ici  le  hile,  c’est-à-dire  le  point  de  pénétration 
des  trachées ,  en  était  la  partie  principale  ;  dès  maintenant  le 
fort  du  développement  va  se  porter  sur  les  autres  régions.  Nous 
avons  suivi  les  progrès  du  repli  qui  a  mis  en  regard  les  deux  pa¬ 
rois  de  l’aile  pour  en  constituer  le  bord  inférieur  ;  l’extrémité 
postérieure  se  forme  par  un  processus  identique  en  arrière  du 
hile  ;  là  aussi  il  y  a  inflexion  et  duplication  de  la  couche  des 
cellules  hypodermiques,  de  sorte  que  des  coupes  horizontales 
sont  analogues  à  celles  que  nous  avons  obtenues  par  section 
transversale. 

Comparaison  entre  l’examen  des  coupes  et  l’observation 
directe.  —  Nous  pensons  faire  mieux  comprendre  les  modifica¬ 
tions  ultérieures  à  l’aide  d’une  figure  schématique  (fig.  13)  où 
le  germe  alaire  est  supposé  vu  par  transparence  à  travers  les 
téguments;  la  forme  n’est  pas  imaginaire;  elle  est  donnée  ici 
d’après  une  coupe  pratiquée  parallèlement  à  la  paroi  latérale 
du  thorax  chez  une  chenille  qui  vient  d’accomplir  sa  3'"®  mue. 
Nous  n’en  donnons  pas  un  dessin  détaillé  parce  que  les  élé¬ 
ments  sectionnés  dans  cette  direction  n’offrent  qu’un  ensemble 
confus  et  sans  grand  intérêt.  Le  bourgeon  était  précédemment 
semi-circulaire;  il  se  prolonge  maintenant  en  arrière  et  au-des¬ 
sous  du  hile;  ce  premier  vestige  du  limbe,  libre  dans  la  cavité  du 
sac,  va  s’accroître  sans  cesse  et  devenir  en  peu  de  jours  la  partie 
de  beaucoup  la  plus  importante  de  l’organe. 

Notre  schéma  explique  la  grande  diversité  des  coupes.  Les 
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dimensions  varient  selon  que  le  rasoir  a  rencontré  la  partie  an¬ 
térieure,  médiane  ou  postérieure  du  germe.  C’est  le  cas  en  par¬ 
ticulier  pour  les  fig.SA  et  B,  empruntées  toutes  deux  à  une  même' 
série.  Une  section  transversale  dirigée  suivant  la  ligne  AA’  dé¬ 
montre  l’ouverture  extérieure  de  la  cavité  du  sac.  Au  niveau  de 
BB’  le  germe  est  détaché  de  l’hypoderme  pariétal  et  les  trachées 
font  leur  entrée.  CO’  marque  le  point  où  le  hord  supérieur  de 
l’aile  apparaît  au-dessus  du  hile.  En  DD’  les  deux  courbures  se 
sont  réunies  et  le  limbe  est  indépendant  de  son  enveloppe.  Entre 
ces  4  types  tous  les  degrés  de  transition  sont  possibles.  Une 
coupe  horizontale  EE’  correspond  à  B  B’  comme  FF’  à  DD’,  si 
ce  n’est  que  le  sens  des  trachées  a  changé.  Cette  direction  n’est 
pas  très  favorable  à  cause  de  la  longueur  de  l’organe.  Par  suite 
de  l’allongement  du  limbe  le  nombre  des  coupes  du  type  DD’ 
augmente  très  rapidement:  chez  la  chenille  adulte  on  en  compte 
plus  de  30  pour  25  environ  des  trois  autres  types  réunis. 

En  comparant  ces  diverses  séries  on  parvient  à  se  faire  une 
idée  exacte  de  la  disposition  d’ensemble  de  l’organe  et  l’on  peut 
interpréter  en  la  complétant  la  description  que  nous  en  avons 
donnée  d’après  l’observation  directe  dans  le  corps  de  la  chenille. 
Le  gousset  où  s’enfoncent  les  trachées  résulte  de  l’inflexion  dans 
la  partie  inférieure  et  surtout  postérieure  ;  le  bourrelet  du  hilo 
correspondant  à  l’épaissement  du  feuillet  d’enveloppe  au  point 
où  celui-ci  se  continue  avec  le  tissu  propre  de  l’aile. 

Le  germe  est  en  rapport  avec  deux  systèmes  de  poches  dont 
l’une  circonscrit  sa  surface  convexe  et  l’autre  est  contenue 
dans  sa  concavité;  la  première,  qui  est  la  cavité  d’invagination, 
le  sépare  de  son  enveloppe  et  s’ouvre  à  l’extérieur  par  un  orifice 
assez  étroit;  la  seconde,  que  nous  avons  nommée  le  «  gousset  )\ 
communique  avec  la  cavité  du  corps,  reçoit  les  paquets  trachéens 
et  constitue  le  lumen  de  l’organe. 

Quand  on  dissèque  une  chenille,  les  petites  ailes  frappent  sur¬ 
tout  par  leur  mobilité  ;  elles  se  balancent  à  la  manière  des  na¬ 
geoires  de  poissons,  retenues  seulement  à  leur  extrémité  par  les 
trachées  du  hile  et  par  l’étroit  pédicule  inséré  sur  le  pourtour  de 
l’orifice  d’invagination.  Cette  indépendance  paraît  au  premier 
abord  peu  conciliable  avec  la  structure  compliquée  que  révèle 
une  coupe  transversale;  il  semble  que  le  rudiment  devrait  être 
fixé  par  son  feuillet  d’enveloppe  et  dissimulé  dans  la  cavité  qui 
le  protège  ;  mais  toutes  ces  parties  sont  si  bien  moulées  sur  le 
limbe  qu’elles  l’accompagnent  dans  tous  ses  mouvements  et  font 
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en  quelque  sorte  corps  avec  lui.  La  petite  lamelle  corcliforme  est 
donc  composée  de  plusieurs  couches  qui  sont  de  dedans  en  de¬ 
hors  :  le  feuillet  d’enveloppe  et  la  cavité  d’invagination  dans 
leur  portion  recourbée,  la  paroi  interne  de  l’aile,  la  couche  des 
capillaires  et  celle  des  trachées  permanentes,  la  paroi  externe  de 
l’aile,  enfin  pour  la  2"“^  fois,  la  cavité  et  le  ^feuillet  du  sac.  (Com¬ 
parez  avec  fig.  16,  17,  18  et  19.) 

Des  diverses  parties  du  germe.  —  L’enveloppe  n’est  plus 
maintenant  qu’une  membrane  très  amincie.  Landois  la  croyait 
amorphe  ;  sur  des  préparations  fraîches  elle  dessine  un  mince 
rebord  transparent  tout  autour  de  l’aile.  Colorés  par  le  carmin 
ou  l’hématoxyline  ses  éléments  deviennent  analogues  à  ceux 
d’un  revêtement  endothélial;  on  peut  très  bien  les  étudier  sur 
les  premières  coupes  qui  dans  une  série  ont  rencontré  le  sac. 

L’épaisseur  de  l’enveloppe  augmente  graduellement  au  niveau 
des  courbures  pour  préparer  la  transition  avec  le  tissu  de  l’aile; 
les  cellules  s’allongent  et  deviennent  bientôt  si  étroites  que  le 
noyau  produit  dans  chacune  d’elles  un  gros  renflement;  ces 
noyaux  étant  situés  à  des  hauteurs  différentes  paraissent  dispo¬ 
sés  en  plusieurs  étages;  nous  estimons  cependant  avec  Pancri- 
tius  qu’il  n’y  a  là  qu’une  seule  rangée  de  longues  cellules  dont 
les  prolongements  effilés  atteignent  à  la  membrane  basale 
de  l’hypoderme.  Elles  forment  là  un  réseau  que  le  même  au¬ 
teur  appelle  connectif  (Bindegewebe)  parce  qu’il  maintient  la 
cohésion  des  deux  parois  de  l’aile.  Le  lumen  n’existe  plus  à 
proprement  parler;  les  deux  membranes  basales  se  sont  soudées 
tout  en  ménageant  une  large  boutonnière  au  niveau  de  chacun 
des  faisceaux  trachéens  interposés. 

Les  tig.  17  et  19  donnent  en  coupe  quelques-uns  de  ces  espa¬ 
ces.  Sur  la  première  ,  les  capillaires  n’ont  pas  encore  pénétré  ; 
sur  la  seconde,  on  les  voit  occuper  l’angle  interne  de  l’espace, 
tandis  que  la  trachée  permanente  reste  plus  en  dehors. 

La  cavité  d’invagination  est  presque  virtuelle, prenant  toujours 
la  forme  du  germe  qu’elle  entoure  partout,  sauf  au  niveau  du 
hile;  elle  ne  s’ouvre  au  dehors  que  dans  sa  partie  antérieure  et 
supérieure  par  une  sorte  de  soupirail.  Au-dessous  et  en  arrière 
l’aile  est  séparée  de  l’extérieur  par  une  double  cloison  constituée 
par  le  feuillet  d’enveloppe  et  la  paroi  du  thorax. 

C’est  ici  le  lieu  de  rechercher  comment  se  comporte  le  tégu¬ 
ment  chitineux  au  niveau  de  l’ouverture  du  sac.  Dewitz  croit 
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qu’il  pénètre  jusqu’au  fond  de  la  cavité  sous  la  forme  d’une  la¬ 
melle  unique,  dont  il  n’a  pu  reconnaître  la  formation  mais  qu’il 
suppose  résulter  de  la  soudure  de  deux  cuticules.  Ce  détail  au¬ 
rait  l’importance  d’atténuer  théoriquement  l’un  des  caractères 
distinctifs  des  insectes  à  métamorphose  complète  en  prouvant 
que  même  chez  ceux-ci  les  rudiments  des  membres  participent 
aux  mues  larvaires.  C’est  bien  l’opinion  de  Dewitz  et  de  Pan- 
critius  qui  dans  tous  ses  dessins  représente  autour  de  l’aile  une 
épaisse  couche  de  chitine. 

Nos  observations  sur  le  P.  brassicae  nous  ont  donné  un  autre 
résultat  et  rien  n’a  fait  voir  une  différenciation  régulière  à  l’in- 
téi'ieur  du  sac  avant  la  dernière  période  larvaire;  le  tégument 
n’offre  toutefois  pas  de  solution  de  continuité  au  niveau  de  l’in¬ 
vagination:  il  s’y  moule  en  un  bouchon  conique  dont  l’extrémité 
arrive  à  peine  en  contact  avec  l’hypoderme  propre  de  l’aile.  Ce 
bouchon  se  dégage  facilement  aux  approches  de  la  mue ,  tandis 
qu’on  ne  voit  guère  comment  une  lamelle,  pénétrant  pro¬ 
fondément  dans  la  cavité  et  assez  élargie  pour  en  occuper  toute 
l’étendue,  pourrait  être  en  un  instant  détachée  et  tirée  au  dehors 
par  l’étroit  orifice.  J’ignore  siPancritius  a  vu  cette  lamelle  aussi 
clairement  qu’il  l’a  dessinée  ;  je  ne  pense  pas  qu’une  pareille  di¬ 
vergence  provienne  uniquement  du  matériel  employé,  car  la 
description  de  Verson  chez  le  ver-à-soie  concorde  avec  la 
mienne.  Cet  auteur  dit  très  pittoresquement  que  la  cuticule  de 
l’hypoderme  externe  «  pêche  dans  l’orifice  par  un  éperon  très 
court.  » 

Six  ou  sept  jours  après  la  dernière  mue  larvaire  seulement 
apparaissent  les  traces  d’une  formation  chitineuse  autour  du 
rudiment;  encore  ne  sont-elles  bien  évidentes  qu’à  l’aisselle  de 
l’aile;  partout  ailleurs  il  n’y  a  qu’un  mince  contour  plus  réfrin¬ 
gent  ;  la  surface  des  cellules  aplaties  de  l’enveloppe  en  est  dé¬ 
pourvue. 

f)  Période  prépiipaire. 

Les  différentes  parties  de  l’aile  nous  étant  maintenant  con¬ 
nues,  abordons  le  chapitre  des  changements  qui  s’opèrent  à 
l’approche  de  la  chrysalidation;  comme  jusqu’ici,  il  nous  faudra 
souvent  alterner  entre  l’observation  directe  et  l’étude  des  cou¬ 
pes.  Cette  manière  de  procéder  complique  un  peu  la  description, 
mais  elle  nous  préservera  de  certaines  erreurs  où  sont  tombés 
les  auteurs  qui  n’avaient  recours  qu’à  l’une  des  deux  méthodes. 
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Gomment  l’aile  devient  extérieure.  Débris  tégumentaires. 
—  La  jeune  aile  reste  longtemps  transparente  dans  le  corps,  re¬ 
connaissable  seulement  à  la  disposition  de  ses  trachées. 

Huit  jours  environ  après  la  3"’®  mue  elle  prend  une  teinte  gris- 
perle,  puis  devient  tout  à  fait  opaque.  A  la  même  époque  les 
contours  deviennent  sinueux  et  le  limbe  tend  à  se  recoquiller 
par  ses  bords  à  la  manière  d’une  feuille  sèche.  Bientôt  il  se  pro¬ 
duit  un  véritable  enroulement  par  lequel  la  partie  postérieure  se 
rejette  en  avant  vers  l’insertion  (fig.  2).  Ce  mouvement  semble 
réglé  par  les  troncs  trachéens  tendus  comme  des  brides  sur  la 
face  interne  du  germe.  Il  s’achève  pendant  que  la  chenille  re¬ 
cherche  un  lieu  favorable  pour  s’y  fixer.  Après  la  construction 
du  bourrelet  de  soie,  les  ailes  sont  réduites  à  l’aspect  de  petits 
moignons  cylindriques;  si  l’on  ouvre  la  chenille  quelques  heures 
plus  tard,  elles  ont  disparu  :  on  ne  voit  plus  à  leur  place  qu’un 
léger  soulèvement  du  plancher  hypodermique;  il  faut  pour  les 
découvrir  ou  déchirer  ce  tissu,  ou,  ce  qui  vaut  mieux,  reprendre 
l’expérience  de  Swammerdam  en  le  dépouillant  de  sa  cuticule 
extérieure.  Le  papillon  n’est  plus  caché  dans  la  chenille  :  il  s’est 
fait  jour  au  dehors.  La  vraie  métamorphose  vient  de  s’accomplir. 

Comment  cela  s’est-il  passé  et  quelle  est  la  théorie  de  ce  chan¬ 
gement  si  rapide  ?  Hérold  l’explique  sans  grand  effort  : 

«  Les  germes  des  ailes,  dit-il,  quoique  cachés  sous  la  peau, 
ont  une  grande  tendance  à  devenir  extérieurs.  «  Landois  ensei¬ 
gne  que  ces  mêmes  germes  se  frayent  une  voie  avec  leur  pointe, 
à  travers  la  couche  musculaire  et  qu’alors  l’hypoderme  se  retire 
pour  les  laisser  paraître  sous  la  forme  d’évaginations  des  tégu¬ 
ments. 

Avant  de  nous  faire  une  idée  un  peu  nette  du  processus  en 
question,  nous  avons  flotté  entre  bien  des  hypothèses.  Il  y  avait 
d’abord  celle  de  Weissmann  et  de  Ganin,  reprise  par  Viallanes 
comme  par  Künckel  d’Herculais  :  l’hypoderme  larvaire  se  des¬ 
sèche  et  tombe  ;  les  disques  imaginaux  s’ouvrent  à  l’extérieur  et 
constituent  par  leur  réunion  le  nouveau  revêtement  thoracique. 
Mais  cette  description  ne  s’appliquait  qu’aux  Muscides  et  Weiss¬ 
mann  en  a  donné  lui-même  une  autre  pour  la  corethra  \  chez  ce 
diptère  le  rudiment  n’étant  pas  contenu  dans  une  cavité  fermée 
ou  à  peu  près,  déborde  au  devant  de  l’hypoderme  au  fur  et  à 
mesure  de  la  croissance.  Une  explication  également  fort  simple, 
mais  que  l’examen  des  coupes  faisait  aussitôt  repousser,  aurait 
montré  dans  le  passage  d’une  invagination  à  l’évagination  l’ef- 
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fet  d’un  refoulement  direct  en  doigt  de  gant  ou  à  la  manière 
d’une  poche  d’habit  que  l’on  retourne. 

Enfin  Dewitz  s’est  spécialement  occupé  de  la  question  (XVI^ 
p.  91):  il  nie  même  pour  les  Muscides  toute  destruction  de 
l’hypoderme  pariétal.  L’ouverture  de  la  cavité  ne  s’agrandit  que 
juste  assez  pour  livrer  passage  à  l’aile  qui  reste  quelque  temps 
circonscrite  «  comme  un  tableau  dans  son  cadre  Bientôt  ce 
cadre  hypodermique  se  retire  et  s’apianit.  L’aile  devient  libre 
et  son  feuillet  d’enveloppe  fait  dès  ce  moment  partie  de  la  paroi 
du  corps.  Cette  théorie  soulève  deux  objections  principales:  il 
est  difficile  que  l’orifice  du  sac  alaire  puisse  en  quelques  heures 
s’élargir  pareillement  sans  aucune  déchirure  ;  en  second  lieu^ 
pour  que  toute  l’enveloppe  trouvât  place  sur  le  thorax  il  fau¬ 
drait  que  la  circonférence  de  celui-ci  eût  beaucoup  augmenté  ; 
or  ce  n’est  pas  le  cas.  Le  2'"®  et  le  S*"®  anneau  ne  sont  renflés  que 
tant  qu’ils  renferment  les  germes  des  ailes  ;  après  la  sortie  de 
ces  organes,  le  diamètre  ne  dépasse  pas  celui  des  segments  voi¬ 
sins. 

Voyons  ce  que  nous  montrera  le  microscope. 

Pendant  tout  le  4"'®  âge  larvaire,  l’aile  n’a  cessé  de  croître  très 
rapidement  et  son  bord  inférieur  se  rapproche  de  la  région  des 
pattes.  Bientôt  le  pourtour  devient  sinueux  sur  la  coupe.  On  y 
voit  se  dessiner  de  nombreux  sillons  (fig.  18)  :  ce  plissement  doit 
permettre  à  l’organe  de  s’agrandir  encore  sans  dépasser  les  li¬ 
mites  du  segment  auquel  il  appartient.  Quand  le  recoquillement 
général  a  commencé  la  structure  intime  de  l’aile  devient  con¬ 
fuse  (fig.  19):  les  deux  parois  se  rapprochent  ou  s’éloignent  sui¬ 
vant  la  façon  dont  elles  ont  été  rencontrées  parle  rasoir;  les 
longues  cellules  et  les  trachées  se  présentent  tantôt  transversa¬ 
lement,  tantôt  de  biais ,  tantôt  dans  le  sens  de  leur  longueur. 
Soit  par  suite  d’une  certaine  rétraction  ,  soit  à  cause  de  l’irré¬ 
gularité  de  sa  surface ,  l’organe  se  sépare  peu  à  peu  de  son  en¬ 
veloppe  et  la  cavité  d’invagination  prend  le  caractère  d’un 
espace  bien  réel.  Cependant  le  feuillet  du  sac  suit  de  loin  les 
contours  de  l’aile  ;  il  s’en  rapproche  au  niveau  des  sillons  les 
plus  profonds ,  qui  intéressent  les  deux  parois  et  que  nous  ap¬ 
pellerons  (fig.  18  5C.),  pour  les  distinguer  des  replis 

moins  importants.  L’orifice  extérieur  du  sac  alaire  s’élargit  aussi 
légèrement,  sans  toutefois  s’étendre  jusqu’au  niveau  du  limbe 
de  l’aile. 

Ce  stade  ne  met  pas  encore  de  prévoir  comment  va  s’opé- 


RECHERCHES  SUR  LA  MÉTAMORPHOSE  DES  LÉPIDOPTÈRES  117 

rer  la  sortie  de  l’aile  ;  comparons-le  avec  une  nouvelle  série  de 
coupes  pratiquées  48  heures  plus  tard,  sur  une  chenille  qui  vient 
-d’achever  la  construction  de  sa  ceinture  de  soie  (fig.  21);  il  est 
quelquefois  utile  d’anticiper  un  peu  ;  un  coup  d’œil  jeté  sur  les 
résultats  d’une  transformation  suffit  souvent  pour  en  donner  la 
clef.  Ici  rien  de  pareil  ;  l’aile  est  devenue  tout  entière  extérieure, 
mais  on  ne  voit  ni  pourquoi ,  ni  comment.  La  cloison  du  sac  a 
disparu  :  il  n’y  a  plus  ni  cavité,  ni  feuillet  d’enveloppe.  Faut-il 
admettre  que  le  repli  de  Fhypoderrne  s’est  simplement  égalisé? 
Encore  une  fois,  où  aurait  il  trouvé  place  ?  De  la  racine  de  l’aile 
à  la  patte  correspondante  la  distance  n’a  pas  notablement  aug¬ 
menté.  Y  a-t-il  eu  destruction  de  la  cloison  ?  Cela  paraît  plus 
probable,  car  l’espace  compris  entre  les  deux  téguments  est  par¬ 
semé  de  nombreux  débris.  Beaucoup  de  ces  débris  adhèrent  au 
tégument  chitineux  ;  les  autres  sont  rangés  sur  les  bords  de 
l’aile,  dans  les  scissures,  ou  entre  l’organe  et  la  paroi  du  thorax. 
Leur  forme  et  leur  structure  sont  très  variables;  ils  ont  tan¬ 
tôt  l’aspect  d’un  tissu  à  mailles  lâches  et  irrégulières ,  tantôt 
celui  de  lanières  ou  de  filaments,  ou  encore  de  lambeaux  finement 
granuleux  ;  quelquefois  ils  contiennent  de  petits  grains  irrégu¬ 
liers  que  les  réactifs  colorent  très  vivement.  Bref,  la  nature  de 
ces  débris  est  très  incertaine  ;  ils  ne  ressemblent  à  aucun  tissu 
normal.  Pour  expliquer  leur  provenance  il  a  trois  possibilités  : 

a)  Désagrégation  du  tégument  chitineux; 
h)  Rénovation  de  Fhypoderrne  thoracique; 
c)  Destruction  de  la  cloison  du  sac  alaire. 

Nous  insistons  sur  ce  sujet  parce  qu’il  touche  de  près  à  une 
question  encore  aujourd’hui  très  débattue.  Les  idées  émises  par 
Weissmann  sur  le  renouvellement  intégral  de  Fhypoderrne  dans 
la  nymphe  des  Muscides  ont  été  récemment  contestées  par  van 
Rees.  Cet  auteur  affirme  que  a  l’ancien  hypoderme  ne  se  détache 
ni  en  entier  ni  par  écailles  )>  (XXII,  p.  40) ,  mais  qu’il  est  peu  à 
peu  recouvert  par  l’épithèle  imaginai  des  disques  et  que  ses 
éléments  dispa-raissent  par  résorption.  Van  Rees  suppose  que 
les  «  grandes  écailles  »  décrites  par  Yiallanes  provenaient  d’un 
bris  accidentel  après  fixation  insuffisante  de  la  nymphe  (p.  33). 

Nous  avons  eu  la  bonne  chance  de  choisir  pour  une  nouvelle 
série  de  coupes  une  chenille  de  Pieris  chez  laquelle  la  sortie  des 
ailes,  bien  qu’achevée  clansle  2'"®  segment  thoracique,  était  encore 
en  voie  de  s’opérer  pour  les  ailes  postérieures,  Commençons 
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donc  par  l’examen  de  ces  dernières ,  en  procédant  d’arrière  en 
avant.  Les  premières  coupes  montrent  le  cul-de-sac  de  la  cavité  ; 
le  feuillet  d’enveloppe  a  pris  l’aspect  des  débris  granuleux  ;  çà 
et  là  des  lambeaux  s’en  détachent  et  sur  plusieurs  points  la 
transition  est  évidente  des  beaux  noyaux  ronds  de  l’hypoderme 
aux  corpuscules  colorés  des  débris.  Un  peu  plus  loin  (fig.  20)  le 
rasoir  a  rencontré  l’organe  lui -même,  contourné  en  S  et  dans 
les  replis  duquel  sont  retenus  de  nouveaux  fragments  de  tissus  : 
c’est  la  cuticule  récente  qui  vient  de  se  séparer.  Au  niveau  des 
scissures  on  retrouve  les  vestiges  du  prolongement  de  l’enve¬ 
loppe.  La  cloison  du  sac  existe  encore  avec  ses  deux  feuillets, 
mais  on  y  surprend  bien  des  signes  de  dégénérescence  :  défor¬ 
mation  des  noyaux ,  limites  cellulaires  indistinctes ,  pigmenta¬ 
tion  ,  leucocytes  granuleux  (Kornchenzellen)  et  globules  grais¬ 
seux.  Bientôt  le  feuillet  interne  se  soude  avec  celui  de  la  paroi 
thoracique  et  la  rupture  se  produit  (fig.  20).  La  cavité  n’est 
plus  dès  lors  circonscrite  que  par  deux  tronçons  qui,  sur  chaque 
nouvelle  coupe  deviennent  un  peu  plus  courts.  Ce  stade  corres¬ 
pond  à  celui  où  le  germe  est  encore  visible  dans  l’intérieur  du 
corps  sous  la  forme  d’un  moignon ,  ce  qui  s’explique  fort  bien 
par  la  manière  dont  il  est  replié. 

Reconstitution  de  la  paroi  thoracique.  —  Après  la  chute  de 
la  cloison  (fig.  21),  ce  qui  reste  du  feuillet  d’enveloppe  est  des¬ 
tiné  à  faire  partie  de  la  paroi  thoracique  et  subit  à  cet  effet  une 
desquamation  superficielle.  La  couche  des  cellules  aplaties  se 
soulève  et  se  trouve  remplacée  par  un  épithèle  plus  fort,  sem¬ 
blable  à  celui  qui  revêt  les  autres  régions.  C’est  cet  hypoderme 
renouvelé  qui  voile  l’aile  en  dedans,  achève  de  la  séparer  de  la 
cavité  du  corps  et  donne  l’illusion  d’un  changement  complet 
dans  sa  situation. 

L’ancien  feuillet  du  sac  n’est  pas  seul  à  s’épaissir.  Sur  toute 
la  paroi  thoracique  les  cellules  se  sont  allongées  ;  auprès  de  la 
ligne  dorsale  elles  ont  atteint  les  dimensions  de  celles  de  l’aile  ; 
les  amas  pigmentaires  bruns  ou  noirâtres  qui  les  rendaient  in¬ 
distinctes  dans  tous  les  âges  larvaires  diminuent  peu  à  peu  et 
disparaissent  ;  la  membrane  basale  interne  après  s’être  froissée 
et  brisée  reparaît  plus  unie  et  plus  régulière.  C’est  une  régéné¬ 
ration  complète ,  mais  qui  ne  concorde  pas  avec  la  description 
de  van  Rees  pour  les  muscides.  Elle  n’est  pas  subordonnée  à 
l’extension  de  l’épithèle  imaginai,  car  elle  débute  plusieurs  jours 
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avant  que  la  cavité  alaire  se  soit  ouverte  à  l’extérieure.  11  n’y  a 
pas  ici  de  desquamation  à  la  surface  externe. 

Les  détails  qui  précèdent  ne  laissent  aucun  doute  sur  la  signi¬ 
fication  des  débris  répandus  autour  de  l’aile.  Ils  proviennent  : 
a )  des  deux  feuillets  de  la  cloison  du  sac  ;  de  l’hypoderme 
aplati  de  l’enveloppe  renouvelée  ;  cj  de  la  cuticule  de  chitine  de 
l’aile  ;  d)  de  la  surface  interne  du  tégument  chitineux.  Cette  dé¬ 
sagrégation  multiple  n’a  rien  qui  doive  surprendre;  ce  n’est 
qu’une  manifestation  locale  d’un  phénomène  plus  général  en¬ 
core,  rinstolyse  des  tissus  larvaires  dans  les  détails  de  laquelle 
nous  ne  voulons  pas  entrer. 

Nous  concluons ,  contrairement  à  Dewitz,  que  chez  le  P.  bras- 
sicae  il  y  a  chute  partielle  de  l’hypoderme  larvaire  et  de  l’enve¬ 
loppe  imaginale.  Sans  vouloir  soutenir,  malgré  van  Rees,  la 
formation  de  débris  semblables  chez  les  muscides,  nous  inclinons 
.  à  croire  qu’elle  se  produit  aussi  chez  ces  diptères.  Quoi  qu’il  en 
soit,  et  puisque  van  Rees  admet  lui  aussi  un  remplacement  inté¬ 
gral  du  tégument  larvaire  par  celui  de  l’imago,  nous  aurions 
dans  le  Pieris  un  degré  intermédiaire  entre  les  deux  types  de 
métamorphose  musca  et  corethra  établis  par  Weissmann  : 

Corethra.  L’aile  se  forme  dans  une  simple  dépression  de  la 
paroi  hypodermique.  Aucune  destruction. 

Pieris.  Le  rudiment  est  caché  dans  un  sac  relié  à  l’hypo- 
derme  par  un  court  pédicule.  Chute  de  la  cloison  et  remplace¬ 
ment  d’une  partie  de  la  paroi  thoracique  par  l’épithèle  ima¬ 
ginai. 

Musca.  Le  pédicule  est  représenté  par  un  cordon  de  longueur 
variable,  dont  le  lumen  peut  être  oblitéré  (van  Rees).  L’hypo- 
dermè  imaginai  se  substitue  à  l’hypoderme  larvaire  qui  dispa¬ 
raît  complètement,  soit  par  desquamation  (Viallanes),  soit  par 
résorption  histolytique  (van  Rees). 

Extension  de  l’aile.  —  Arrachement  des  trachéoles.  — 

Quand  elle  s’est  dégagée  de  la  cavité,  l’aile  s’allonge  beaucoup 
en  effaçant  les  sillons  de  sa  surface;  le  sang  pénètre  entre  les 
deux  parois  et  les  fibres  cellulaires  auparavant  relâchées  et  si¬ 
nueuses  sont  fortement  tendues.  On  voit  ainsi  que  leur  longueur 
est  plus  grande  à  la  paroi  interne,  quoique  les  noyaux  soient 
trois  ou  quatre  fois  plus  nombreux  dans  la  paroi  opposée. 

Pancritius  considère  le  sang  comme  l’un  des  agents  de  l’ex¬ 
tension  de  l’aile  :  les  violentes  contractions  de  la  chenille  aug- 
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mentent  la  pression  à  l’intérieur;  l’organe  distendu  par  l’afflux 
du  liquide  repousse  la  cloison.  Ce  qui  prouve  son  rôle  actif,  c’est 
que,  sur  les  dernières  coupes  de  la  série ,  il  apparaît  en  dehors 
de  la  poche  alaire,  bien  que  celle-ci  ne  soit  pas  encore  ouverte  à 
ce  niveau.  Il  a  donc  été  soulevé  hors  du  cul-de-sac  postérieur 
avant  de  déborder  à  la  surface  du  thorax.  Partout  ailleurs  la 
cloison  est  rompue  et. ses  débris  se  voient  rangés  le  long  du 
bord  externe  de  l’aile. 

Il  y  a  encore  quelques  traces  de  la  cavité,  mais  ses  limites 
sont  difflcilemeiiü  reconnaissables  quand  elles  ne  sont  pas  mar¬ 
quées  par  une  tache  jaunâtre ,  dernier  vestige  de  la  dégénéres¬ 
cence  à  la  base  de  la  cloison  détruite.  Quelques  muscles  pren¬ 
nent  insertion  dans  le  voisinage  (fig.  19  m);  nous  pensons  avec 
van  Rees  que  leur  action  doit  efl'acer  les  bords  de  la  cavité. 

L’aile  devenue  libre  s’accroît  en  quelques  heures  d’une  ma¬ 
nière  prodigieuse  (flg.  22)  ;  elle  atteint  par  son  extrémité  à  la. 
région  des  pattes  et  lorsque  l’espace  lui  manque  pour  s’étendre 
encore,  elle  recommence  à  se  plisser  en  présentant  à  la  coupe 
une  succession  de  profondes  découpures.  En  même  temps  une 
cuticule  dense  et  très  réfringente  se  diflerencie  à  la  surface  en 
suivant  tous  les  replis  (fig.  23)  ;  l’épaisseur  de  cette  cuticule  dé¬ 
pend  de  l’importance  de  la  couche  cellulaire  sous-jacente  ;  elle 
est  très  forte  dans  la  région  dorsale  du  thorax  et  à  la  face  ex¬ 
terne  de  l’aile  antérieure,  en  un  mot  sur  toutes  les  parties  qui, 
dans  la  chrysalide,  seront  en  contact  avec  l’air  extérieur. 

Examinée  directement  au  microscope,  la  surface  de  l’aile,  par¬ 
courue  par  de  nombreux  sillons,  rappelle  un  peu  l’aspect  de  l’é¬ 
corce  cérébrale.  On  aperçoit  au-dessous  les  deux  systèmes  tra¬ 
chéens  :  les  grosses  branches  sont  sinueuses;  c’est  la  présence 
d’une  membrane  spirale  qui  les  rend  maintenant  plus  distinctes; 
mais  les  deux  tuniques  ne  sont  pas  séparées  comme  dans  les 
autres  trachées  du  thorax  ;  d’ailleurs  la  lumière,  encombrée  de 
débris,  ne  communique  pas  encore  avec  celle  du  tronc  principal 
(fig.  22  tr. faisceaux  de  trachéoles,  en  revanche,  vont  en 
ligne  droite  comme  si  le  plissement  de  l’organe  n’avait  eu  aucune 
influence  sur  eux.  Comme  ils  sont  restés  solidaires  de  la  mem¬ 
brane  chitineuse  du  tronc  trachéen,  ils  se  trouvent  arrachés 
avec  cette  membrane  au  moment  de  la  mue  ,  c’est-à-dire  de  la 
clirysalidation,  et  entraînés  hors  du  stigmate  voisin. 

C’est  là  un  phénomène  très  curieux  qui  peut  être  vérifié  expé¬ 
rimentalement  :  si  l’on  excise  l’aile  en  ménageant  le  tégument 
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larvaire  autour  des  stigmates  du  thorax,  on  conserve  les  deux 
systèmes  trachéens;  la  même  opération,  faite  après  le  dépouil¬ 
lement  complet,  ne  donne  plus  que  le  système  secondaire. 

L’aile  dans  la  chrysalide.  —  Dans  la  chrysalide  fraîche 
(fig.  25),  l’aile  est  gonflée  par  le  liquide  sanguin;  sillons  et  dé¬ 
coupures  ont  disparu.  L’extension  de  la  surface  ayant  beaucoup 
diminué  la  densité  de  la  couche  cellulaire,  tous  les  éléments 
apparaissent  mieux  séparés  et  plus  distincts.  Il  devient  ainsi 
manifeste  que  dans  chaque  paroi  de  l’aile  les  cellules  hypoder¬ 
miques  sont  disposées  en  une  rangée  unique  (fig.  24)  ;  par  leur 
base  élargie  elles  se  confondent  en  un  plateau  commun  qui  sert 
de  matrice  à  la  cuticule.  L’épaisseur  est  de  6  a  au  niveau  du 
noyau,  de  1  à  2  a  dans  la  partie  effilée.  La  longueur  varie  de 
100  à  300  [J-  à  la  paroi  externe  de  l’aile  antérieure.- 

Dans  la  paroi  interne  les  cellules  sont  plus  rares  mais  si  allon¬ 
gées  qu’elles  deviennent  de  véritables  fibres  (fig.  25).  Cette  paroi 
interne  occupe  à  elle  seule  près  des  5/6  de  l’épaisseur  totale  de 
l’aile.  Les  espaces  péritrachéens  se  forment  à  ses  dépens.  Ils 
«ont  généralement  ovoïdes  à  la  coupe ,  et  bien  délimités  par  la 
membrane  hypodermique  basale.  Après  l’arrachement  des  ca¬ 
pillaires  on  ne  voit  plus  dans  chaque  espace  que  la  grosse  tra¬ 
chée,  mais  la  paroi  de  celle-ci  présente  çà  et  là  de  petits  bour¬ 
geons  ;  ce  sont  des  pelotons  de  trachéoles ,  semblables  à  ceux 
que  nous  avons  déjà  décrits,  mais  qui,  au  lieu  de  naître  en 
grande  masse  d’un  même  point,  comme  au  niveau  du  hile,  sont 
répartis  sur  toute  la  longueur  de  la  trachée.  Deux  jours  aupa¬ 
ravant  ils  ont  apparu  sur  le  péritoine  sous  forme  de  languettes 
puis  les  canalicules  sont  devenus  visibles  déjà  quelques  heures 
avant  la  chrysalidation.  Nous  n’en  avons  pas  parlé  plus  haut 
pour  éviter  toute  confusion  avec  le  système  provisoire. 

Trompés  par  l’apparence  de  ces  trachéoles  encore  peu  déve¬ 
loppées,  Landois  et  Pancritius,  qui  n’ont  pas  remarqué  l’arra¬ 
chement  des  capillaires  de  la  larve,  affirment  qu’ils  sont  détruits 
par  résorption  dans  la  chrysalide.  Peut-être  faut-il  attribuer  à 
une  erreur  semblable  l’assertion  de  Viallanes  d’après  laquelle 
les  trachées  des  muscides  subissent  dans  la  pupe  une  évolution 
régressive  et  ne  peuvent  dans  ce  stade  être  distinguées  de  tra¬ 
chées  en  formation. 

Sans  vouloir  suivre  les  modifications  de  Paile  pendant  l’état 
de  nymphe ,  nous  ajouterons  ici  que  le  système  des  trachéoles 
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secondaires,  bien  loin  d’être  l’objet  d’une  transformation  régres¬ 
sive,  se  développe  très  richement.  Une  chrysalide  de  Pieris  (gé¬ 
nération  hibernante),  ouverte  au  mois  de  décembre,  m’a  montré 
une  série  de  pelotons  reliés  à  la  trachée  mère  par  un  court  pé¬ 
dicule.  En  février ,  c’est-à-dire  quelques  semaines  avant  l’éclo¬ 
sion,  les  canalicules  s’étaient  déroulés  et  chaque  grosse  branche 
était  le  centre  d’un  bouquet  de  lines  arborisations. 

L’étude  des  trachées  se  rattache  étroitement  à  celle  des  ner¬ 
vures;  il  faut  toutefois  se  garder  de  l’erreur  de  Verson  qui  prit 
pour  ces  dernières  les  grosses  branches  trachéennes  de  l’aile 
(XXIII,  p.  13).  Cette  confusion  s’explique  aisément:  elle  prouve 
que  Verson  avait  reconnu  comme  nous  que  le  système  secondaire 
est  exempt  dans  la  larve  de  toute  fonction  respiratoire.  Landois 
place  dans  la  chrysalide  l’époque  de  la  formation  des  nervures. 
Il  me  semble  probable  qu’elles  dérivent  de  la  gaine  des  espaces 
péritrachéens. 

De  tous  les  appendices  de  la  tête  et  du  thorax,  c’est  l’aile  qui 
se  prête  le  mieux  à  une  description  détaillée  ;  de  l’œuf  à  la  chry- 
salidation  on  peut  suivre  pas  à  pas  ses  modifications  de  forme, 
de  grandeur  et  de  structure.  Pendant  toute  cette  période  elle 
reste  pour  la  chenille  un  organe  indifférent.  Elle  est  sans  utilité 
directe,  mais  par  sa  présence  à  l’intérieur  du  corps  elle  n’en¬ 
trave  aucune  des  fonctions  larvaires. 

Les  conditions  du  développement  sont  bien  différentes  pour 
les  autres  appendices.  Les  pattes  et  la  trompe  de  l’imago  déri¬ 
vent  d’organes  nécessaires  à  la  vie  de  la  chenille  et  appropriés  à 
ses  besoins.  Elles  ne  pourraient,  sans  compromettre  la  marche 
et  la  mastication,  subir  un  accroissement  prématuré  et  parvenir 
à  la  forme  définitive  par  une  longue  suite  de  transformations. 
Le  processus  est  forcément  plus  tardif,  plus  rapide  et  plus  som¬ 
maire;  il  n’est  encore  aujourd’hui  qu’imparfaitement  connu. 
Nous  nous  contenterons  de  l’exposer  dans  ses  traits  principaux,, 
en  renvoyant  pour  les  détails  de  la  croissance  à  ce  que  nous 
avons  dit  de  l’aile. 

III.  DÉVELOPPEMENT  DES  PATTES  ET  DES 
APPENDICES  CÉPHALIQUES 

Expériences  de  Réaumur.  —  Dans  les  larves  apodes  le  rudi¬ 
ment  de  la  patte  se  développe  comme  l’aile  à  l’intérieur  d’un 
sac  hypodermique;  tantôt  il  y  reste  enfermé  jusqu’à  la  fin  de  la 
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période  larvaire,  tantôt  il  apparaît  de  bonne  heure  à  la  surface. 
Cette  origine  des  pattes  est  bien  connue  chez  les  diptères,  grâce 
aux  travaux  de  Weissmann,  Künckel,  van  Rees;  chez  les  hymé¬ 
noptères,  elle  a  fait  l’objet  des  recherches  de  Dewitz  sur  les 
fourmis  et  de  M.  le  prof.  E.  Bugnion  sur  VEncyrtiis  fuscicollis 
Pour  les  papillons,  on  ne  sait  encore  aujourd’hui  que  ce  que 
savaient  déjà  Malpighi  et  Swammerdam,  c’est-à-dire  que  les 
jambes  de  l’insecte  adulte  proviennent  des  6  pattes  écailleuses 
de  la  chenille.  Réaumur  en  a  du  reste  fourni  la  preuve  et  de  ses 
expériences  il  crut  pouvoir  conclure  que  «  si  les  jambes  de  la 
chrysalide  paraissent  plus  longues  et  plus  grosses  que  celles  de 
la  chenille  où  elles  étaient  renfermées ,  c’est  qu’elles  y  étaient 
pliées  et  comprimées  »  (8®  mém.,  p.  365). 

Cette  explication  admise  aussitôt  par  la  généralité  des  au¬ 
teurs  est  encore  aujourd’hui  regardée  comme  un  axiome.  Gra- 
ber  (XXII,  p.  506)  la  reprend  textuellement  après  avoir  examiné 
quelques  coupes ,  et  Künckel  tient  pour  avéré  que  «  Réaumur 
ayant ,  à  quelques  chenilles,  coupé  complètement  une  des  pattes 
écailleuses ,  avait  constaté  que  le  papillon  qui  en  naissait  man¬ 
quait  du  membre  correspondant  »  (XIV",  p.  160). 

Newport,  il  est  vrai,  nie  cet  disparition  des  pattes ,  mais  ne 
voulant  pas  se  mettre  en  contradiction  avec  les  idées  reçues ,  il 
suppose  que  le  membre  coupé  s’est  partiellement  reconstitué. 

M.  Künckel  croit  avoir  trouvé  une  meilleure  solution  dans  sa 
théorie  des  histoblastes  ou  disques  imaginaux  :  à  ses  yeux, 
«  Réaumur  et  Newport  ont  tous  deux  raison...  »;  mais  «  lorsque 
Réaumur  coupait  une  patte  écailleuse,  il  enlevait  en  même  temps 
l’histoblaste,  rudiment  de  la  patte  du  papillon.  Quand  Newport 
répétait  cette  expérience,  il  mutilait  l’histoblaste  sans  le  détruire 
complètement:  dans  le  premier  cas  l’insecte  adulte  naissait  avec 
une  patte  de  moins;  dans  le  second  cas  il  apparaissait  avec  une 
patte  atrophiée  «  (XIV,  p.  165). 

Une  explication  si  ingénieuse  n’était  pas  nécessaire...  Pour 
prouver  que  les  expériences  des  deux  savants  ne  sont  nullement 
contradictoires,  il  eût  suffi  de  citer  plus  exactement  que  ne  l’a 
fait  M.  Künckel  les  propres  paroles  de  Réaumur,  car  celui-ci 
ayant  coupé  à  une  chenille  «  plus  de  la  moitié  de  trois  des 
jambes  écailleuses  d’un  même  côté  »  dit  avoir  trouvé  que  la 
chrysalide  avait  «  les  trois  jambes  d’un  coté  plus  courtes  que  les 
jambes  correspondantes  de  l’autre  côté  '  w.  La  même  opération 

1  8®  mémoire,  p.  365,  ainsi  que  l’indique  fort  bien  M.  Künckel. 
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répétée  sur  une  chenille  un  peu  plus  jeune  montra  de  nouveau 
dans  la  chrysalide  trois  jambes  «  estropiées  »,  ce  qui  ne  veut  pas 
dire  totalement  absentes  h  Ces  résultats  sont  semblables  à  ceux 
de  Newport;  l’interprétation  seule  en  était  fautive,  comme  nous 
allons  le  prouver. 

Rapports  réels  de  la  patte  adulte  avec  la  patte  larvaire. — 
Si  l’on  dépouille  avec  beaucoup  de  soins  une  chenille  voisine  de 
la  chrysalidation  (fig.  35,  36  et  37),  on  voit  que  l’extrémité  seu¬ 
lement  des  jambes  de  l’imago  se  tire  des  pattes  écailleuses  ;  les 
autres  parties  sont  appliquées  de  chaque  côté  sur  le  thorax  : 
près  de  la  ligne  ventrale  un  petit  bourrelet  représente  la  hanche 
et  le  trochanter  ;  le  fémur  et  le  tibia  sont  bien  reconnaissables, 
mais  soudés  l’un  à  l’autre  et  séparés  seulement  par  un  léger 
sillon  ;  ils  forment  par  leur  réunion  un  genou  très  aigu.  Le  fé¬ 
mur  est  mobile  sur  le  bourrelet  de  la  hanche,  le  tibia  se  continue 
sans  limite  précise  avec  l’extrémité  cachée  dans  la  patte  larvaire. 
Les  trois  divisions  de  celle-ci  ne  paraissent  avoir  aucun  rapport 
avec  les  cinq  articles  de  l’état  parfait.  Au  microscope  le  rudi¬ 
ment  apparaît  très  fortement  plissé  au  niveau  du  tarse  ,  beau¬ 
coup  moins  dans  les  autres  régions.  Une  grosse  trachée  pénètre 
dans  le  fémur  avec  quelques  capillaires  ;  arrivée  au  genou  elle 
s’infléchit  dans  le  tibia  par  une  brusque  courbure ,  mais  ne  de¬ 
vient  vraiment  sinueuse  qu’en  approchant  de  l’extrémité.  C’est 
donc  surtout  le  tarse  qui  est  susceptible  d’allongement;  il  peut 
en  s’étirant  donner  l’illusion  que  l’organe  tout  entier  se  dégage 
de  la  patte  écailleuse. 

Cette  disposition  n’est,  croyons-nous,  pas  connue.  Elle  donne 
la  clef  des  expériences  de  Réaumur  et  de  Newport. 

Lors  même  que  l’on  coupe  le  membre  à  sa  base  chez  la  che¬ 
nille  ,  on  n’enlève  que  le  tarse  de  l’imago  :  le  fémur  et  le  tibia 
restent  intacts.  D’une  homologie  évidente,  Réaumur  eut  tort  de 
conclure  à  l’identité.  Son  opinion ,  classique  encore  aujourd’hui, 
que  la  jambe  du  papillon  est  tout  entière  contenue  dans  la  patte 
de  la  chenille,  se  trouve  inexacte  et  doit  être  abandonnée. 

Cellules  embryonnaires.  —  Jusqu’au  dernier  âge  larvaire, 
les  pattes  n’offrent  aucun  vestige  de  germe  imaginai ,  mais  elles 

*  Il  n’est  pas  non  plus  indifférent  d’affirmer  que  «  les  membres  de 
l’insecte  sont  mutilés»,  ou  bien  que  «l’insecte  est  mutilé  de  ses  mem¬ 
bres  »  comme  le  dit  M.  Girard  (XIII,  page  29). 
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coutiennent  en  grand  nombre  des  cellules  embryonnaires.  Ces 
cellules  rondes  ou  fusiformes,  sont  presques  toujours  rangées 
autour  d’un  nerf  ou  d’une  trachée  (fig.  26)  ;  tantôt  elles  sont 
indépendantes,  et  tantôt  retenues  à  la  gaîne  péritonéale.  Il 
nous  semble  hors  de  doute  qu’elles  se  forment  par  prolifération 
de  cette  gaîne.  Les  unes  contribueraient  ainsi  à  l’allongement 
du  rameau  trachéen  ou  nerveux  et  les  autres ,  en  se  détachant, 
iraient  constituer  les  leucocytes  du  sang.  Nous  ignorons  si  ces 
cellules  ont  encore  une  autre  provenance  et  une  autre  destina¬ 
tion  ,  et  si  les  variations  de  forme  indiquent  une  nature  diffé¬ 
rente.  On  en  voit  qui  se  prolongent  en  un  filament  ;  peuvent- 
elles,  après  être  devenues  libres,  se  réunir  à  nouveau  et  donner 
directement  naissance  à  un  nouvel  organe? 

C’est  ici  un  sujet  très  spécial  et  qui  touche  aux  problèmes  les 
plus  complexes  de  l’histogénèse.  Nous  ne  pouvons  nous  y  arrê¬ 
ter  plus  longuement.  —  Il  nous  suffira  de  savoir  que  la  présence 
de  ces  cellules  révèle  une  activité  particulière  et  qu’elles  se  re¬ 
trouvent  partout  où  vont  avoir  lieu  de  grands  changements. 
Elles  sont  très  nombreuses  dans  les  pattes,  au  commencement  du 
^me  pyjg  gg  disséminent  quelques  jours  plus  tard  dans  toute 
la  cavité  du  corps.  A  l’époque  de  l’histolyse  elle  s’attaquent  aux 
tissus  larvaires  et  augmentent  de  volume  à  leurs  dépens;  en  re¬ 
vanche  elles  servent  à  la  nutrition  des  parties  imaginales  et 
n’ont  sur  celles-ci  aucune  action  destructive.  Van  Rees  est  d’ac¬ 
cord  avec  Kowalewski  pour  comparer  ces  attaques  des  cellules 
embryonnaires,  tantôt  victorieuses  et  tantôt  impuissantes  ,  à  la 
lutte  que  soutiennent  les  leucocytes  contre  des  bactéries  atté¬ 
nuées  et  des  bactéries  virulentes  «  (XXII,  p.  120), 

Formation  du  fémur  et  du  tibia.  Transformation  du  tarse. 

—  Des  trachéoles  capillaires  se  montrent  dans  la  patte  à  la 
même  époque  qu’auprès  de  l’aile.  Elles  naissent  de  la  terminai¬ 
son  d’un  tronc  trachéen ,  près  de  la  base  du  membre,  du  côté 
dorsal  et  convexe.  Ce  point  d’origine  des  capillaires  est  l’ana¬ 
logue  du  hile  de  l’aile. 

Après  la  S*"®  mue  l’hypoderme  s’épaissit  dans  le  voisinage  ;  il 
se  forme  en  peu  de  jours  un  bourrelet,  puis  un  gros  bourgeon 
(fig.  27  b  et  29  b)  avec  invagination  circulaire.  Ce  bourgeon  s’al¬ 
longe  d’avant  en  arrière  en  repoussant  le  feuillet  d’enveloppe; 
il  franchit  bientôt  les  limites  de  la  patte  mais  reste  logé  dans 
une  déhuession  de  la  face  inférieure  du  thorax.  Il  fait  alors  sail- 
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lie  comme  l’aile  dans  la  cavité  du  corps  et  en  ouvrant  la  che¬ 
nille  on  le  voit  émerger  de  l’intérieur  de  chacune  des  pattes 
écailleuses.  Lyonet  a  bien  remarqué  ces  six  petites  masses 
c(  d’un  blanc  nacré  très  vif  n  (V,  p.  450)  et  il  présume  que  ce  pour¬ 
rait  être  là  «  les  principes  des  jambes  de  la  phalène  )>. 

Les  nerfs  et  une  branche  trachéenne,  avant  de  se  distribuer 
dans  le  reste  du  membre,  pénètrent  dans  le  bourgeon  et  y  for¬ 
ment  une  anse  (fig.  29,  f.  t.)  ;  nous  avons  déjà  mentionné  cette 
anse;  elle  marque  le  point  de  jonction  du  fémur  avec  le  tibia;  le 
bourgeon  (que  nous  nommons  bourgeon  fém, or o -tibial )  n’est  autre 
chose  que  l’ensemble  de  ces  deux  parties  qu’un  processus  récent 
vient  d’intercaler  pour  ainsi  dire  entre  la  patte  larvaire  et  sa 
racine.  Il  n’y  a  point  encore  de  cloison  séparatrice  et  la  cavité 
du  corps  reste  en  communication  directe  avec  l’extrémité  du 
membre.  Cela  est  indispensable  au  bon  fonctionnement  des 
muscles  qui  n’ont  point  encore  achevé  leur  tâche  chez  la  che¬ 
nille.  Les  trachéoles  suivent  aussi  ce  plus  court  chemin  sans 
passer  par  le  bourgeon. 

Le  tarse  subit  lui-même  une  série  de  transformations  (fig.  27 
et  28)  ;  la  surface  se  plisse  d’une  façon  très  compliquée  ;  au  ni¬ 
veau  de  chacune  des  jointures  écailleuses  ,  mais  seulement  dans 
la  région  interne  et  concave  de  la  patte,  se  développe  un  profond 
repli  (fig.  28,  r.  r.  r.)  ;  d’une  part  il  y  a  épaississement  hypoder¬ 
mique,  de  l’autre  simple  feuillet  d’enveloppe.  Pourquoi  cette 
nouvelle  duplication?  Nous  pensons  qu’elle  a  pour  but  de  per¬ 
mettre  une  rénovation  complète  à  l’intérieur  du  repli  tout  en 
maintenant  pendant  quelques  jours  encore  les  insertions  mus¬ 
culaires  et  les  rapports  de  la  surface  avec  les  poils  sensoriels. 
Ces  organes  supportés  par  la  face  centrale  doivent  être  utiles  à 
la  chenille  pendant  les  préparatifs  de  la  chrysalidation.  L’enve¬ 
loppe  s’accole  plus  tard  par  sa  base  à  l’hypoderme  pariétal 
(fig.  29  e)  et  ces  deux  feuillets  sont  détruits  avec  les  grosses 
cellules  des  poils.  La  partie  interne  et  l’extrémité  du  tarse  se 
reconstitue  donc  avec  élimination  de  débris,  tandis  que  la  région 
externe  et  convexe  subit  la  régénération  directe. 

De  la  racine  de  la  patte  écailleuse  dérivent  la  hanche  et  le 
trochanter,  qui  ne  sont  bien  différenciés  de  la  base  du  thorax 
qu’à  la  première  paire. 

Un  ou  deux  jours  avant  la  chrysalidation,  le  bourgeon  fémoro- 
tibial,  après  avoir  gardé  jusqu’ici  sa  direction  antéro-posté¬ 
rieure,  se  place  transversalement  par  rapporta  la  chenille,  puis 
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■devient  oblique  en  avant.  Ce  mouvement  de  bascule  autour  de 
la  hanche  peut  être  attribué  à  l’énorme  extension  de  l’aile  anté¬ 
rieure  qui  repousse  devant  elle  les  deux  premières  paires  de 
pattes  (fig.  35).  La  dernière  paire  en  revanche  se  trouve  sim¬ 
plement  recouverte  par  l’aile  postérieure  et  ne  subit  qu’un  faible 
déplacement.  Cette  nouvelle  disposition  des  jambes  est  déjà  celle 
de  l’état  parfait  :  le  genou  de  la  première  paire  s’est  porté  en 
avant  du  tarse,  celui  de  la  seconde  regarde  un  peu  plus  en 
dehors  ;  celui  de  la  troisième  paire  est  dirigé  en  arrière. 

Antennes 

L’antenne  du  papillon  a  les  mêmes  rapports  avec  celle  de  la 
chenille  que  la  jambe  adulte  avec  la  patte  écailleuse. 

L’organe  larvaire  n’est  que  le  point  de  départ  de  l’accroisse¬ 
ment  imaginai. 

Weissmann  a  vu  chez  la  corethra  comment,  aux  approches  de 
chaque  mue,  une  invagination  en  doigt  de  gant  permet  à  l’an¬ 
tenne  de  s’allonger  par  sa  base  (IX,  p.  28). 

Le  processus  est  identique  pour  la  chenille  de  Pieris.  A  la 
dernière  mue  l’invagination  est  si  prononcée  qu’elle  ne  s’efface 
pas  avec  le  renouvellement  du  squelette  chitineux.  Quelques 
jours  plus  tard  elle  recommence  à  grandir  (fig.  30  et  31).  A  me¬ 
sure  que  le  bourgeon  s’enfonce  dans  la  cavité  de  la  tête,  il  re¬ 
foule  la  paroi  hypodermique.et  s’en  fait  une  enveloppe.  Sa  base, 
largement  ouverte,  donne  entrée  aux  nerfs,  à  des  capillaires  et 
bientôt  à  une  grosse  trachée. 

Dès  qu’elle  atteint  à  la  région  postérieure  de  la  tête,  l’an¬ 
tenne,  pour  s’allonger  encore,  doit  se  plisser  fortement  et  dé¬ 
crire  les  grandes  courbures  qui  l’ont  fait  comparer  par  Réaumur 
à  une  corne  de  bélier  (fig.  40).  Le  feuillet  d’enveloppe  s’épaissit 
en  dedans  et  tout  autour  de  la  base  de  l’organe.  Son  rôle  ulté¬ 
rieur  est  lié  à  celui  de  deux  autres  formations  hypodermiques. 
C’est  tout  d’abord  la  couche  de  cellules  qui  chez  la  larve  sup¬ 
porte  les  ocelles  (fig.  31  A.  o.);  cette  couche,  cachée  de  chaque 
côté  sous  l’écaille  pariétale,  s’épaissit  et  se  régénère  :  un  bour¬ 
relet  circulaire  lui  donne  le  relief  et  la  forme  de  l’œil  de  l’imago. 

Il  s’agit  enfin  d’un  prolongement  cônique,  surmontant  la  tête 
(fig.  40  et  31  c) ,  et  qui  laisse  paraître  à  l’éclosion  une  houppe 
de  longs  poils  :  Nous  lui  avons  donné  le  nom  de  cimier]  il  est 
caractéristique  pour  les  chrysalides  des  Piérides.  Il  ne  se  diffé- 
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rende  que  vers  la  fin  du  4"'®  âge  larvaire  dans  une  dépression 
médiane  du  crâne.  C’est  un  disque  imaginai  dans  le  sens  le  plus- 
général  de  ce  terme. 

De  chaque  côté  la  base  de  l’antenne  arrive  en  contact  avec  le 
germe  du  cimier  (tig.  31).  Les  enveloppes  se  rapprochent  et  leur 
partie  épaissie  constitue  avec  les  disques  oculaires  une  nou¬ 
velle  paroi  céphalique.  La  tête  du  papillon  ainsi  délimitée  est 
triangulaire  (fig.  31  C  et  B)  ;  toutes  les  parties  larvaires  restées 
hors  de  ce  cadre  doivent  disparaître.  Les  muscles,  les  nerfs  sont 
résorbés  par  histolyse,  puis  la  partie  externe  des  enveloppes 
imaginales  et  l’ancien  hypoderme  pariétal,  aminci  et  dégénéré, 
se  détachent  par  lambeaux.  L’antenne  devient  ainsi  extérieure 
sur  toute  son  étendue. 

La  transformation  est  donc  ici  presque  aussi  complète  que 
pour  le  thorax  des  diptères  ou  des  hyménoptères.  Elle  est  néces¬ 
sitée  par  le  changement  de  forme  et  de  volume  de  la  tête.  La  ré¬ 
gion  des  ocelles  persiste  à  peu  près  seule  de  la  larve  à  l’imago. 
Au  reste  la  limite  est  peu  précise  entre  ce  qui  est  remplacement 
ou  rénovation  directe  de  l’épithèle. 

Trompe  et  palpes 

Le  développement  de  la  trompe  est  si  semblable  à  celui  des 
antennes  qu’il  est  à  peine  nécessaire  d’en  donner  une  descrip¬ 
tion  spéciale.  A  partir  de  la  dernière  mue  le  contenu  hypoder¬ 
mique  des  mâchoires  recule  dans  la  cavité  céphalique  sous  forme 
d’un  bourgeon  creux  dont  la  base  est  tournée  en  dedans  (fig.  32 
et  33).  L’invagination  reste  moins  accentuée  qu’autour  de  l’an¬ 
tenne  ;  elle  n’atteint  pas  même  à  la  partie  antérieure  de  l’œso¬ 
phage.  Les  deux  moitiés  symétriques  de  la  trompe  se  rappro¬ 
chent  et  se  plissent.  Quand  la  chenille  a  cessé  de  se  nourrir, 
chacune  d’elles  s’incurve  en  forme  de  S  tout  en  restant  logée 
sous  le  plancher  de  la  bouche.  (Comp.  fig.  33  et  fig.  40  t.)  On 
découvre  au-dessous  deux  autres  bourgeons  qui,  par  un  processus 
identique,  se  sont  formés  des  palpes  labiaux,  (p.  fig.  32,  33  et  35.) 

A  la  partie  antérieure  de  la  tête,  où  les  organes  sont  très  rap¬ 
prochés,  les  enveloppes  forment  plusieurs  replis  sans  utilité  ul¬ 
térieure  (fig.  33  r).  Les  deux  feuillets  se  soudent  alors  et  tombent 
comme  à  la  surface  du  tarse. 

Enfin  dans  les  mandibules  et  le  labre  il  n’y  a  qu’un  épaissis¬ 
sement  cellulaire  sans  aucune  invagination. 
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L’accroissement  des  divers  organes  imaginaux ,  malgré  cer¬ 
taines  différences  de  durée  ou  de  rapidité,  obéit  à  une  loi  géné¬ 
rale.  C’est  une  même  activité  qui  dans  l’aile ,  la  patte  ou  l’an¬ 
tenne,  se  manifeste  par  des  phénomènes  uniformes  et  simultanés. 
Nous  avons  déjà  mentionné  les  cellules  embryonnaires  ;  nous  ne 
reviendrons  pas  non  plus  sur  les  changements  de  structure  et  de 
surface  qui  marquent  l’évolution  de  chaque  bourgeon  hypoder¬ 
mique.  L’apparition  des  trachéoles  ayant  lieu  dans  le  cours  du 
S*"®  âge,  elle  précède  l’invagination  des  antennes  ou  de  la  trompe. 
4  ou  5  jours  après  la  dernière  mue,  une  grosse  branche  pénètre 
dans  le  rudiment.  Le  rôle  de  ces  deux  systèmes  trachéens  est 
soumis  aux  mêmes  règles  que  dans  l’aile. 

Les  articulations  des  membres ,  les  organes  olfactifs  et  tac¬ 
tiles,  les  nervures  de  l’aile ,  les  poils  et  les  écailles,  ne  se  forment 
que  dans  la  chrysalide.  L’étude  de  leur  développement  dépasse¬ 
rait  le  cadre  de  ce  travail. 

IV.  LA  CHRYSALIDATION 

Nous  voudrions  en  terminant  ajouter  ici  quelques  détails  sur 
le  mécanisme  de  la  chrysalidation.  Chacun  sait  que  l’on  peut 
reconnaître  sur  la  nymphe  le  relief  des  différentes  parties  de 
l’insecte  adulte. —  Mais  pourquoi  les  antennes,  dépendances  de 
la  tête,  sont-elles  visibles  dans  la  région  ventrale ,  et  comment 
se  fait-il  que  la  trompe ,  qui ,  dit-on,  est  l’homologue  des  mâ¬ 
choires  de  la  chenille,  soit  étendue  entre  les  pattes  jusqu’au 
3"*®  anneau  de  l’abdomen?  Telle  est  la  question  que  doit  se  poser 
tout  observateur  attentif. 

Pour  résoudre  ce  problème ,  nous  avions  entrepris  une  série 
d’expériences.  Choisissant  des  chenilles  dans  les  quelques  heures 
qui  précèdent  la  chrysalidation  ;  nous  les  soumettions  à  une 
métamorphose  artificielle  en  détachant  iious-même  par  petits 
lambeaux  le  tégument  chitineux.  Mis  au  jour  de  cette  manière, 
tous  les  appendices  ont  conservé  la  position  que  nous  leur  avons 
vu  prendre  pendant  l’accroissement. 

Chaque  aile  apparaît  dans  les  limites  du  segment  qui  lui  a 
donné  naissance  (fig.  35  et  38)  ;  c’est  donc  à  tort  que  Réaumur 
dit  que  «  les  ailes  sont  ici  ramassées  de  chaque  côté  en  une  es¬ 
pèce  de  cordon ,  qui  a  assez  de  place  pour  se  loger  dans  la  ca¬ 
vité  qui  est  entre  le  premier  et  le  second  anneau  »  (8®  mém., 
p.  359). 
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Les  pattes  ont  fait  plus  haut  (page  124)  l’objet  d’une  des¬ 
cription  spéciale. 

Les  pièces  chitineuses  du  crâne  sont  disjointes  (fig.  39);  en 
soulevant  l’écaille  pariétale  on  découvre  l’antenne  de  la  chenille 
ffig.  40). 

La  trompe  est  trois  fois  repliée  sur  le  devant  de  la  tête 
(fig.  40);  avant  d’enlever  la  cuticule  on  distingue  déjà  le  sillon 
qui  sépare  ses  deux  moitiés  (fig.  39).  Par  sa  masse  elle  empêche 
le  rapprochement  des  deux  mandibules,  tandis  que  les  mâchoi¬ 
res  et  la  filière  restent  fortement  abaissés.  Citons  enfin  le  cimier, 
qui  avant  de  se  redresser  comme  dans  la  chrysalide  coiffe  la 
tête  à  la  façon  d’un  bonnet  phrygien  (fig.  35  et  40). 

Toutes  ces  parties  sont  enduites  d’un  liquide  visqueux  sécrété 
par  des  glandes  spéciales.  Elles  ne  se  durcissent  qu’après  la 
chry  sali  dation  sous  l’influence  de  l’air.  Tant  qu’elles  sont  en¬ 
core  molles,  on  peut  les  déplacer  à  volonté;  elles  s’agglutinent 
dans  n’importe  quelle  position  :  nous  avons  disposé  l’une  des 
antennes  comme  une  colerette  autour  de  la  tête  ou  bien  l’une 
des  moitiés  de  la  trompe  sur  la  face  externe  de  l’aile. 

Quand  la  chrysalidation  se  fait  d’une  façon  normale ,  le  té¬ 
gument  se  fend  sur  le  dos  du  thorax,  puis  se  retire  d’avant  en 
arrière.  Grâce  à  la  faible  adhérence  que  lui  donne  la  sécrétion 
chitineuse,  il  entraîne  avec  lui  les  organes  sous-jacents. 

Les  pattes,  les  antennes,  les  deux  moitiés  de  la  trompe ,  rete¬ 
nues  par  leur  extrémité  chacune  dans  un  petit  étui  de  chitine, 
ne  peuvent  s’en  dégager,  que  lorsque  en  s’allongeant  elles  ont 
acquis  une  tension  suffisante.  Les  courbures  se  redressent  et  les 
replis  s’égalisent.  Le  masque  chitineux  de  la  tête  suit  la  ligne 
ventrale  en  se  retirant  ;  de  sa  partie  médiane  se  dégagent  la 
trompe  et  les  palpes  ;  des  deux  écailles  latérales ,  les  antennes. 
Entre  ces  divers  appendices  un  espace  se  trouve  ménagé  pour 
les  yeux  au  niveau  de  la  tête,  pour  les  pattes  au  niveau  du  tho¬ 
rax.  Ces  dernières  ne  s’étendent  pas  complètement  à  cause  du 
peu  de  liberté  de  l’articulation  fémoro-tibiale  :  le  fémur  garde 
sa  direction  d’arrière  en  avant  et  le  genou  reste  à  la  même  hau¬ 
teur  dans  les  deux  premières  paires  de  pattes.  Les  ailes  se  su¬ 
perposent  et  recouvrent  la  région  ventrale  des  deux  anneaux 
de  l’abdomen  ;  leur  surface  s’aggrandit  beaucoup  en  devenant 
unie. 

A  mesure  que  se  détache  le  cadre  chitineux  de  chaque  stig¬ 
mate,  on  voit  sortir  de  l’orifice  un  ruban  de  trachées.  C’est  à  ce 
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moment  que  se  produit  l’élimination  du  système  provisoire;  on 
comprend  sans  peine  qu’elle  doit  être  facilitée  par  rallonge¬ 
ment  simultané  de  tous  les  appendices.  Les  trachées  perma¬ 
nentes  peuvent  suivre  cet  allongement,  parce  qu’elles  sont  si¬ 
nueuses  et  n’ont  qu’à  redresser  leurs  courbures  ;  il  n’en  est  pas 
de  même  des  tracliéoles ,  comme  nous  l’avons  vu  à  propos  de 
l’aile  (page  120)  et  leur  arrachement  s’explique  ainsi  par  un  mé¬ 
canisme  très  simple. 

La  position  que  prennent  les  organes  sur  la  chrysalide  n’est 
pas  l’effet  d’un  pur  hasard  ;  tout  est  fixé  à  l’avance  et  le  micros¬ 
cope  nous  a  montré  que  la  structure  de  l’hypoderme  est  spé¬ 
ciale  sur  toutes  les  parties  qui  doivent  rester  extérieures.  C’est 
d’ailleurs  un  fait  bien  connu  des  éleveurs  que,  si  une  cause 
quelconque  a  dérangé  cet  arrangement  normal,  il  y  a  bien  peu 
de  chances  pour  que  l’insecte  parfait  arrive  à  bien.  Une  patte 
soulevée  ou  une  antenne  déplacée  découvre  une  surface  mal  dé¬ 
fendue  contre  les  influences  du  dehors.  Presque  toujours  cet  ac¬ 
cident  amène  la  dessication  de  la  chrysalide. 

Plusieurs  jolies  expériences  peuvent  être  citées  à  l’appui  de  ce 
qui  précède.  Si  pendant  la  transformation  on  sépare  du  reste 
du  tégument  le  masque  chitineux  de  la  tête,  il  s’arrête  à  mi- 
chemin  et  les  antennes  et  la  trompe  n’achèvent  pas  leur  exten¬ 
sion. 

Lorsque  l’on  tire  le  fourreau  de  la  chenille,  non  pas  d’avant 
en  arrière  mais  en  sens  inverse,  tous  les  appendices  du  thorax 
se  dressent  perpendiculairement  au  corps. 

Les  ouvrages  tels  que  ceux  de  Blanchard,  Girard,  Graber,  qui 
ont  pour  but  de  présenter  sous  une  forme  populaire  les  méta¬ 
morphoses  des  insectes ,  ne  donnent  aucun  renseignement  sur 
l’acte  même  de  la  chrysalidation;  bien  plus,  Dewitz  et  Künckel 
d’Herculais,  en  affirmant  que  la  peau  de  la  chenille  se  fend  dans 
toute  sa  longueur,  prouvent  également  qu’ils  en  ignorent  le  mé¬ 
canisme,  car  c’est  précisément  parce  que  le  fourreau  de  chitine 
ne  s’entrouvre  qu’à  la  partie  antérieure  qu’il  conserve  assez 
d’adhérence  avec  les  organes  sous-jacents  pour  les  entraîner  à 
sa  suite  dans  la  direction  de  l’abdomen. 

A  ne  lire  que  les  auteurs  modernes  on  pourrait  croire  que  le 
mécanisme  de  la  chrysalidation  est  resté  ignoré  jusqu’ici  ;  en 
réalité  il  n’a  échappé  ni  à  Swammerdam’,  ni  à  Réaumur  qui  tous 
deux  l’ont  décrit  avec  soin  ;  le  premier  attache  toutetois  trop 
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d’importance  à  l’afflux  du  sang  dont  l’action  serait  bien  plutôt 
de  repousser  les  organes  en  dehors  que  de  les  étendre  à  la  sur¬ 
face  du  thorax  ;  le  second  insiste  en  revanche  sur  les  mouvements^ 
de  l’insecte.  Ce  facteur,  fort  admissible  pour  les  chenilles  u  dont 
le  ventre  est  posé  sur  un  plan  horizontal  w  (III,  9®  mém.,  p.  395), 
ne  peut  être  invoqué  pour  celles  qui  se  suspendent  par  la  queue 
comme  dans  le  genre  Vanessa. 

Swammerdam  déclare  avec  raison  que  u  ce  thème  seul  pour¬ 
rait  donner  matière  à  un  traité  complet  )>.  Le  champ  reste  ou¬ 
vert  à  bien  des  observations  nouvelles. 

Pourquoi  la  trompe  est-elle  séparée  du  thorax  dans  la  chry¬ 
salide  du  sphinx  du  liseron  ?  Pourquoi  ne  se  déroule-t-elle  pas 
dans  celle  du  sphinx  du  troène?  Comment  expliquer  enfin 
l’étrange  enroulement  des  antennes  sur  la  nymphe  d’un  longi- 
corne  (Astynomus  œdilis)  ?  Il  serait  à  souhaiter  qu’un  nouveau 
Réaumur  vînt  résoudre  toutes  ces  questions. 


CONCLUSIONS  ‘ 

Il  ne  nous  reste  plus  qu’à  résumer  les  principales  conclusions- 
de  ce  travail  en  soulignant  ce  qne  nous  croyons  nouveau  ou  ce 
qui  n’était  pas  généralement  admis  jusqu’ici. 

Chez  le  Pieris  brassicae  : 

I.  Chacun  des  appendices  de  la  tête  ou  du  thorax  de  l’imago 
prend  naissance  par  évagination  de  l’hypoderme  préalablement 
invaginé  (Künckel,  Dewitz,  van  Rees).  Dans  cette  formation,  le 
rôle  des  trachées  et  des  nerfs  est  secondaire.  Les  trachées  ne 
sont  la  cause  ni  de  la  duplication,  ni  de  l’extension  des  parois 
de  l’aile  (opp.  Landois  et  Verson). 

IL  Le  bourgeon  de  l’aile  se  développe  dès  le  premier  âge  lar¬ 
vaire  ;  celui  des  autres  organes  à  partir  de  la  dernière  mue. 

Les  antennes,  les  mâchoires,  les  palpes  labiaux,  les  pattes  de 
la  chenille,  correspondent  seulement  à  l’extrémité  des  organes 
homologues  de  l’adidte.  Le  bourgeon  de  la  patte  donne  nais¬ 
sance  au  fémur  et  au  tibia  de  la  patte  adidte. 

^  Ces  conclusions  ont  été  exposées  par  M.  le  prof.  Bugnion  à  la  Société 
entomologique  suisse,  le  4  septembre  1892.  (Voy.  son  Bulletin,  vol.  8, 
p.  403.)  ' 
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III.  Auprès  de  chaque  rudiment  une  partie  de  l’enveloppe  du 
germe  imaginai  doit  persister,  tandis  qu’une  autre  partie  devient 
inutile  (opp.  Dewitz).  La  première  se  régénère,  la  seconde  se 
détache  sous  forme  de  débris  (Weissmann  et  Viallanes,  opp.  van 
Rees).  La  paroi  hypodermique  du  thorax  est  partiellement,  celle 
de  la  tête  est  presque  entièrement^  remplacée  par  l’épithelium 
imaginai. 

IV.  Le  nombre  de  12  disques  imaginaux,  considéré  par  Weiss- 
smann  comme  normal  pour  le  thorax  des  muscides,  ne  se  retrouve 
pas  chez  les  Lépidoptères.  Les  disques  dorsaux  du  V"  segment 
font  défaut  (D*'  E.  Bugnion  pour  Encyrtus)  ;  les  disques  ven¬ 
traux  des  3  segments  thoraciqiies  sont  représentés  chacun  par 
plusieurs  replis  distincts  se  rattachant  au  bourgeon  fémoro-tibial 
et  aux  articles  du  tarse. 

V.  Le  nom  de  «  disque  imaginai  »  serait  avantageusement 
remplacé  par  le  terme  plus  général  de  reqoli  imaginai.!  expression 
qui  conserve  un  sens  plus  précis  que  celle  d’ «  histoblaste 
proposée  par  Künckel  d’Herculais. 

Les  replis  imaginaux  ont  plusieurs  destinations  : 

a)  Formation  d’organes  nouveaux  (repli  alaire;  disque  des 
pattes  chez  les  larves  apodes,  etc.). 

h)  Accroissement  d’organes  déjà  existants  (bourgeon  fémoro- 
tibial.,  replis  des  antennes,  de  la  trompe,  des  palpes  chez  le 
Pieris,  etc.). 

c)  Changement  de  volume  ou  de  forme  du  thorax  ou  de  la 
tête  (disque  thoracique  supérieur  des  Muscides;  replis  de  l’an¬ 
tenne  et  du  cimier  chez  Pieris). 

d)  Maintien  momentané  de  Vhypoderme  larvaire  à  la  surface 
du  bourgeon  imaginai  (replis  du  tarse  et  cloison  du  sac  alaire). 

VI.  Les  rudiments  des  ailes  ne  participent  pas  aux  mues  lar¬ 
vaires  (opp.  Dewitz  et  Pancritius);  leur  surface  ne  produit  une 
cuticide  qiie  vers  la  fin  du  dernier  âge. 

VIL  Les  trachéoles  capillaires  se  forment  pour  tous  les  ap¬ 
pendices  au  cours  du  S""®  âge  larvaire  ;  elles  sont  arrachées  au 
moment  de  la  chrysalidation  (opp.  Landois  et  Pancritius).  Les 
trachées  permanentes  apparaissent  à  partir  de  la  dernière  mue, 
mais  elles  ne  fonctionnent  que  dans  la  chrysalide  et  donnent 
alors  naissance  à  un  second  système  de  trachéoles. 
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VIII .  Les  appendices  thoraciques  et  céphaliques  prennent 
pendant  l’acte  de  la  chrysali dation  la  position  qu’ils  doivent 
avoir  dans  la  nymphe  (opp.  Swammerdam  et  Réaumur).  Cest 
le  fourreau  de  chitine  qui  en  se  retirant  les  allonge  et  les  étend 
sur  le  corps  de  V insecte. 

Lausanne,  mai  1892. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES 
XI  à  XV 

Figure  1. 

Chenille  adulte  de  Pieris  hrassicœ,  ouverte  le  long  de  la  ligne  dor¬ 
sale. 

d.  tube  digestif.  —  s.  glande  séricigène.  —  g.  ganglion  sus-œso¬ 
phagien.  - .  st.  ï.  stigmate  du  1er  anneau.  -  st.  IV.  stigmate  du 

4e  anneau.  —  a.  à.  germes  alaires.  —  p.  bourgeon  d’une  patte  de 
la  ire  paire  (les  bourgeons  de  la  3e  paire  sont  cachés  sous  les  glan¬ 
des  séricigènes). 

Figure  2. 

Aile  antérieure  gauche  directement  observée  dans  une  chenille 
3  jours  avant  chrysalidation.  La  partie  postérieure  du  limbe  s’est 
enroulée. 

st.  stigmate  du  1er  anneau.  —  tr.  1.  tronc  trachéen  interne.  — 
tr.  e,  tr.  é.  tronc  trachéen  externe. 

On  voit  à  côté  la  cavité  d’une  patte  écailleuse  (p.)  avec  le  bour¬ 
geon  imaginai  (b.). 

Figure  3.  Grossissement  :  45  diamètres. 

Germe  d’une  aile  postérieure  détaché  de  son  insertion  et  exa¬ 
miné  dans  la  glycérine.  Même  stade  que  fig.  1. 

i.  pédicule  d’insertion  à  l’hypoderme.  —  tr.  trachée.  —  b.  bour- 
relet  semi-circulaire  du  hile.  —  e.  membrane  d’enveloppe.  — 
c.  faisceau  de  trachéoles  capillaires. 

Les  grosses  trachées  de  l’aile  ne  sont  pas  visibles  :  elles  suivent 
le  trajet  des  faisceaux  de  trachéoles. 

Figure  4.  Grossis.  300  D. 

Deux  coupes  du  bourgeon  de  l’aile  dans  la  paroi  thoracique 
d’une  chenille  au  1er  âge. 

A.  Coupe  pratiquée  en  avant  de  la  fossette  d’invagination. 

B.  »  »  au  niveau  »  » 
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c.  cavité  du  corps.  —  cîi.  tégument  chitineux.  —  h.  couche  hy¬ 
podermique.  —  O.  ouverture  d’invagination.  —  tr.  trachée.  —  ce. 
cellules  embryonnaires. 

Figure  5.  G.  300  D. 

Bourgeon  de  Taile  au  2d  âge  larvaire. 

A.  Coupe  au  niveau  de  l’invagination. 

B.  »  en  arrière  »  faisant  paraître  le  bour¬ 

geon  indépendant  de  la  paroi  thoracique. 

fi.  feuillet  interne.  —  le.  feuillet  externe.  —  s.  cellule  d’un  poil 
sensoriel. 

Figure  6.  G.  225  D. 

Bourgeon  alaire  à  la  fin  du  âge.  A  et  B.  comme  dans  flg.  5. 

fl.  courbure  du  feuillet  interne.  —  fe.  feuillet  externe  ou  enve¬ 
loppe.  —  L  membrane  limitante.  —  b.  bouchon  chitineux  de  l’inva¬ 
gination. 

Figure  7.  G.  225  D. 

Bourgeon  au  début  du  3e  âge  larvaire. 

A.  Coupe  passant  tout  près  de  l’insertion  hypodermique  dont  on 
voit  le  vestige  (i.). 

B.  Coupe  dans  la  partie  libre  du  germe. 

tr.  tronc  trachéen  avec  membrane  péritonéale  épaissie.  —  pi. 
paroi  interne  de  l’aile.  —  pe.  paroi  externe.  —  fe.  feuillet  externe 
ou  enveloppe.  —  c.  cavité  d’invagination.  —  m.  muscle.  —  b  s. 
bord  supérieur  de  l’aile.  —  b  i.  bord  inférieur  de  l’aile.  —  te.  tu¬ 
bes  capillaires. 

Figure  8.  G.  225  D. 

Germe  alaire  à  la  fin  du  3e  âge. 

A.  Coupe  de  l’extrémité  antérieure. 

B.  Coupe  au  niveau  du  hile. 

pi.  paroi  interne  de  l’aile.  —  pe.  paroi  externe.  —  ti.  tunique 
chitineuse  interne  du  tronc  trachéen,  détachée  en  vue  de  la  mue 
prochaine.  —  nti.  nouvelle  tunique  interne.  —  c.  trachéoles  capil¬ 
laires. 

Au-dessous  du  tégument  chitineux  qui  va  être  dépouillé  (ch.)  on 
voit  se  former  le  nouveau  tégument  (ii.  ch.). 

Figures  9 ,  10 ,  11  et  12.  G.  450  D. 

n.  noyau  de  la  cellule  formatrice  de  chaque  peloton. 

Fig.  9.  Trois  pelotons  déroulés  et  traités  par  picro-carmin.  Les 
tubes  sont  indistincts. 

Fig.  iO.  Pelotons  traités  par  carmin  boracique. 

Fig.  il.  Prolifération  d’un  rameau  trachéen. 

Fig.  12.  Pelotons  en  coupe  transversale. 
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n.  noyau.  —  cc.  vacuoles  correspondant  au  lumen  de  chaque 
tube  capillaire. 

Figure  13. 

Figure  schématique  pour  expliquer  la  diversité  des  coupes  que 
l’on  peut  obtenir. 

O.  orifice  d’invagination.  —  h.  fragment  de  la  paroi  hypodermi¬ 
que.  —  Ir.  tronc  trachéen. 

Fig..  8  A.  est  un  exemple  d’une  coupe  suivant  la  ligne  AA’ 

Fig.  8  B.  »  »  »  BB’ 

Fig.  14.  »  »  ‘  »  GG’ 

Fig.  16.  »  »  »  DD’ 

Figure  14.  G.  84  D. 

Germe  alaire  4  jours  après  la  3©  mue. 

tr.  tronc  trachéen  avec  ses  ramifications.  —  t.  trachée  perma¬ 
nente  de  l’aile.  —  c.  trachéoles.  —  e.  membrane  d’enveloppe 

Figure  15.  G.  225  D. 

Tronc  trachéen  avec  ses  ramifications  pour  montrer  que  celles-ci 
ne  communiquent  pas  avec  le  lumen  du  tronc. 

p.  péritoine  trachéen.  —  ti.  tunique  chitineuse  interne  du  tronc. 

—  c.  trachéoles. 

Figure  16.  G.  84  D. 

Goupe  de  l’aile  en  arrière  du  hile,  8  jours  après  la  3e  mue. 
tr.  tronc  trachéen.  —  t,  t.  trachées  de  l’aile.  —  ce.  cellules  em¬ 
bryonnaires. 

Figure  17.  G.  225  D. 

Figure  destinée  à  montrer  la  situation  des  trachées  dans  l’aile. 
Les  trachéoles  n’ont  pas  encore  pénétré  dans  les  espaces  péri- 
trachéens. 

pi.  paroi  interne.  —  pe.  paroi  externe.  —  t.  trachée  permanente. 

—  ce.  cellule  embryonnaire. 

Figure  18.  G.  42  D. 

Goupe  du  germe  alaire  au  début  de  la  période  prépupaire  (9  à  10 
jours  après  la  3e  mue). 

h.  hypoderme  pariétal.  —  e.  feuillet  d’enveloppe.  —  sc.  scissure. 

—  m.  muscle. 

Figure  19.  G.  225  D. 

Fragment  d’une  aile  au  stade  de  la  figure  précédente, 
t.  trachée  permanente.  —  c.  trachéoles. 

Figure  20.  G.  42  D. 

Goupe  passant  par  l’extrémité  postérieure  de  l’aile,  2  jours  avant 
la  chrysalidation.  La  cloison  du  sac  vient  de  se  rompre. 
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cl ,  cl.  fragments  de  la  cloison  en  dégénérescence.  —  d.  débris 
tégumentaires. 

Figure  21.  G.  42  D. 

Coupe  de  l’aile  devenue  extérieure. 

c.  vestige  de  la  cavité  du  sac.  —  d.  débris.  —  sc.  scissure  avec 
débris  de  l’enveloppe.  —  En  e ,  l’enveloppe  est  régénérée  ;  en  é ,  la 
couche  superficielle  ne  s’est  pas  encore  détachée.  Le  point  b.  cor¬ 
respond  à  la  base  de  la  cloison  détruite. 

Figure  22.  G.  18  D. 

Coupe  transversale  d’une  chenille  immédiatement  avant  la  chry- 
salidation.  L’hypoderme  est  très  fortement  plissé. 

Dans  le  tube  digestif  (d.)  et  les  troncs  trachéens  (tr.)  l’intime 
chitineuse  s’est  détachée.  -  c.  canal  dorsal.  —  ss.  glandes  sérici- 
gènes.  a,  a.  ailes  ant.  —  p.  patte  écailleuse  renfermant  le  tarse 
imaginai.  —  b,  b.  bourgeons  fémoro-tibiaux  coupés  obliquement. 

La  hanche  n’est  pas  visible  sur  cette  coupe. 

Figure  23.  G.  225  D. 

Fragment  de  la  paroi  externe  de  l’aile  pour  montrer  le  plisse¬ 
ment  de  la  surface  et  les  longues  cellules  hypodermiques. 

ch.  cuticule  chitineuse. 

Figure  24.  G.  225  D. 

Même  fragment,  après  la  chrysalidation. 

e.  espace  péritrachéen  (voir  fig.  25).  —  1.  membrane  linitante. 

Figure  25.  G.  30  D. 

Coupe  de  chrysalide  fraîche. 

aa,  aile  antérieure.  —  ap.  aile  postérieure.  —  e.  espace  péritra¬ 
chéen.  —  t,  t.  trachées. 

Figure  26.  G.  300  D. 

Cellules  embryonnaires. 

A.  et  B.  autour  d’une  trachée.  —  C.  et.  D.  autour  d’un  nerf. 

Figure  27.  G.  66  D. 

Patte  d’une  chenille  7  jours  après  la  3e  mue.  La  coupe  étant  obli¬ 
que  ne  montre  pas  le  3e  article  du  tarse. 

b.  bourgeon  fémoro-tibial.  —  r,  r.  replis  du  tarse.  —  tr.  tronc 
trachéen.  -  c.  trachéoles.  —  m.  muscle. 

Figure  28.  G.  42  D. 

Coupe  longitudinale  d’une  patte  écailleuse  10  Jours  après  la  8e 
mue,  passant  en  avant  du  bourgeon  fémoro-tibial  et  montrant  les 
replis  du  tarse  rrr.  —  m.  muscle. 
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Figure  29.  G.  42  D. 

Coupe  analogue  à  fîg.  27  ,  ayant  rencontré  le  bourgeon  transver¬ 
salement  et  le  tarse  obliquement. 

L’enveloppe  du  2d  article  va  se  détacher  (e.).  —  b.  bourgeon 
fémoro-tibial  dans  sa  cavité.  —  f.  trachée  du  fémur.  —  t.  trachée 
du  tibia. 

Figure  30.  G.  30  D. 

Coupe  transversale  de  la  tête  d’une  chenille  4  jours  après  la  3e 
mue. 

a.  bourgeon  de  l’antenne.  —  o.  région  oculaire  avec  3  ocelles.  — 
m.  mandibule. 

Figure  31.  G.  30  D. 

Coupes  transversales  de  la  tête  10  jours  après  la  3e  mue. 

A.  même  point  que  fig.  40. 

La  coupe  B.,  pratiquée  en  avant  de  la  précédente,  montre  la  base 
de  l’antenne.  —  m,  m.  muscles  en  histolyse.  —  np.  nouvelle  paroi 
céphalique.  —  c.  germe  du  cimier. 

La  coupe  C.  passe  plus  en  avant  encore.  On  y  voit  la  surface  an¬ 
térieure  de  l’antenne.  ee.  enveloppe  extérieure  de  l’antenne  en 
voie  de  se  détacher  avec  l’ancienne  paroi  céphalique. 

Figure  32.  G.  42  D. 

Coupe  de  la  région  antérieure  de  la  tête  4  jours  après  la  3©  mue. 

m,  m.  mâchoires  renfermant  les  deux  bourgeons  de  la  trompe.  — 
P,  p.  palpes  labiaux.  —  o.  œsophage.  —  tr,  tr.  trachées. 

Figure  33. 

Même  coupe,  10  jours  après  la  3©  mue. 

r,  r.  replis  caducs  de  l’ancien  hypoderme  et  des  enveloppes. 

Figure  34.  G.  225  D. 

Replis  de  la  surface  des  antennes  et  de  la  trompe. 

Figure  35.  (PL  XI.) 

Chenille  de  P.  br.  dépouillée  de  sa  cuticule  chitineuse  quelques 
minutes  avant  la  chrysalidation  (dessiné  à  la  loupeL  Les  antennes 
ont  été  déplacées  et  la  trompe  excisée  pour  laisser  voir  les  palpes. 

a.  antenne.  —  c.  cimier.  —  o.  œil.  —  m.  rudiment  d’une  mandi¬ 
bule.  —  t.  insertionde  la  trompe  (voyez  fig.  40).  —  p.  palpes.  — 
aa.  et  ap.  ailes  ant.  et  post.  —  g.  genou  d’une  patte  de  la  3©  paire. 

Figure  36.  (PL  XI.) 

Patte  du  papillon  se  tirant  hors  de  la  patte  écailleuse. 
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Figure  37. 

Patte  imaginale  découverte  avec  grand  soin  pour  conserver  la 
position  qu’elle  avait  dans  la  chenille. 

ta.  tarse.  —  t.  tibia.  —  g.  genou.  —  f.  fémur.  —  h.  hanche. 

Figure  38. 

Même  stade  que  fîg.  35.  Région  latérale  du  thorax. 

a,  à.  ailes.  On  voit  les  plis  de  la  surface  (scissures)  et  le  trajet 
sinueux  des  faisceaux  trachéens.  —  p,  p.  extrémité  des  pattes. 

Figure  39. 

Tête  de  la  chenille  immédiatement  avant  la  chrysalidation.  Entre 
les  deux  mandibules  (m.)  on  voit  le  relief  de  la  trompe. 

1.  labre.  --  m.  mandibule.  —  a.  antenne.  —  m’.  mâchoire. 
f.  filière. 

Figure  40. 

Même  stade  que  le  précédent,  mais  après  ablation  de  la  cuticule 
et  abaissement  d’une  écaille  pariétale. 

A.  Tête  vue  de  côté.  —  B.  Tête  vue  de  face. 

c.  cimier  (la  ligne  pointillée  indique  la  position  qu’il  prend  dans 
la  chrysalide).  —  a.  antenne.  —  o.  œil.  —  t.  trompe. 
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ÉTXJ3DE 

SUR 

Ilex  Paraguayensis  et  Fabiana  imbricata 

par  le  H.  KUNZ-KHAUSE 

Privat-Docent  à  l’Université  de  Lausanne, 


Ces  deux  plantes,  qui  sont  plus  connues  par  leurs  désigna¬ 
tions  commerciales  :  la  première  comme  «  herbe  à  maté  «,  la  se- 
conde  comme  u  Piclii-Pichi  »,  sont  toutes  deux  originaires  de 
l’Amérique  du  Sud. 

Vllex  Paraguayensis  —  dénomination  collective  pour  environ 
14  espèces  ou  variétés  d’Ilex  —  habite  les  plaines  entre  le  22”  et 
32”  de  latitude  méridionale,  surtout  celles  qui  s’étendent  entre 
les  deux  fleuves  du  Paranâ  et  de  Püruguay. 

La  Fabiana  imbricata  préfère  la  montagne  ;  on  la  trouve  entre 
le  29<^  et  37”  de  latitude  méridionale  et  entre  300  et  2000  m.  d’al¬ 
titude,  dans  les  Andes  arides  du  Chili. 

Bien  que  ces  deux  plantes  soient  très-différentes  au  point  de 
vue  botanique  —  le  maté,  parent  de  notre  houx,  appartient 
comme  ce  dernier  à  la  famille  des  Aquifoliacées,  tandis  que  la 
Fabiana  imbricata  est  une  Solanacée  —  elles  présentent  quelques 
analogies  quant  au  caractère  chimique  de  quelques  principes 
immédiats  qu’elles  renferment. 

Les  premières  recherches  concernant  l’ilex  Paraguayensis 
sont  de  date  plus  ou  moins  ancienne. 

En  1843,  M.  Stenhouse  y  a  constaté  la  présence  de  cofféine; 
à  côté  de  celle-ci  on  avait  isolé  un  tannin  —  l’acide  matétanni- 
que  — -  du  sucre  et  des  matières  minérales. 

La  présence  d’un  tannin  a  été  signalée,  pour  la  première  fois, 
par  M.  Rochleder.  Ce  dernier  le  déclara  comme  étant  identique 
avec  le  tannin  du  café,  isolé  quelques  années  avant  par  M.  Pfaff. 

Les  résultats  de  M.  Rochleder  furent  plus  tard  combattus  par 
MM.  Graham-Stenhouse  et  Campbell. 

Selon  ces  derniers  auteurs,  les  deux  tannins  devaient  être  de 
nature  différente. 
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Il  nous  semblait  par  conséquent  intéressant  de  soumettre  à  un 
examen  comparatif  les  deux  substances  retirées  des  drogues 
respectives. 

Nos  expériences  ont  confirmé  l’opinion  de  M.  Rocbleder  :  Le 
tannin  du  maté  —  l’acide  matétannique  —  est  identique  au 
tannin  du  café  —  V acide  cafétannique. 

Voici  les  résultats  sommaires  de  nos  recherches  : 

L  Le  maté  renferme,  outre  les  substances  déjà  mentionnées  : 

a)  de  la  clioline  combinée  CgHjgNOo  ; 

li)  un  sucre  qui  réduit  la  dissolution  de  Fehling,  mais  qui  est 
sans  action  sur  la  lumière  polarisée.  Il  est  le  produit  du  dédou¬ 
blement  du  tannin  (de  l’acide  matétannique)  ; 

c)  des  quantités  considérables  de  sels  potassiques  et  magné¬ 
siens,  solubles  dans  l’eau. 

IL  Le  maté  ne  renferme  point  d’Ilixanthine  (ce  qui  le  dis¬ 
tingue  de  rilex  aquifolium). 

III.  L’identité  de  l’acide  matétannique  avec  le  tannin  du  café 
est  prouvée  par  le  fait  que  ces  deux  substances  fournissent  par 
dédoublement  le  même  acide  dioxycinnamique  (acide  cofféïque)  : 


CeH3 


OH 

OH 


GH 


CH.COOH 


IV.  Ce  dédoublement  peut  être  opéré  en  faisant  bouillir  l’a¬ 
cide  tannique  en  dissolution  aqueuse  avec  une  dissolution 
aqueuse  et  concentrée  de  potasse  caustique,  ou  bien  —  et  cela 
déjà  à  froid  —  en  traitant  la  dissolution  aqueuse  par  le  réactif 
de  Liebermann  (acide  nitrosylsulfurique)  ou  bien  par  l’eau  de 
brome. 


V.  L’acide  dioxycinnamique  forme  avec  les  métaux  biatomi- 
ques  trois  séries  de  sels  : 

a)  sels  neutres  : 


/OH 
^  "^OH 


HO\p  rj 


CH 


II 


CH.COO— M-OOC.CH 
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h)  sels  monohasiques  : 


n  TT  /OH  II  HO^p  TT 
_ Q  ^  Wtl 

6h 


I 

CH 


II 


GH.COO— M-ÜOC.CH 
c)  sels  bibasiques  : 


II 


^0— M— O- 

C,H, 

I  0 

CH 


OeH, 

CH 


/!h. 


Il 


coo— M— OOC.CH 


VI.  L’oxydation  modérée  par  l’acide  sulfurique  renfermant  l’a¬ 
cide  nitreux,  dédouble  l’acide  dioxycinnamique,  déjà  à  froid,  en 
acide  oxalique,  acide  prussique  et  pyrocatécliine,  selon  l’équa¬ 
tion  : 

-OH 


CH 

CH 

COOH 


H 


-OH 


COOH 


+  N  =CA<^i+HCN+ 


VIL  L’acide  dioxycinnamique,  chauffé  à  200",  perd  les  élé¬ 
ments  d’une  molécule  d’acide  carbonique  et  se  transforme  en 
m  —  P  — dioxystyrol  : 

TT  /OH 

Arr  n  „  /OH  4 

n  -CO 

— COOH  '  CH 


CH. 


L’acide  o  —  coumarique  : 


C,H,.OH 


CH 

fe.COOH 

paraît  subir  une  décomposition  analogue. 
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Il  fond  entre  200-202°  en  se  décomposant. 

Le  phénol  résultant  serait  : 


CeH,  .  OH 


VIII.  Le  m  —  P  —  dioxystyrol  a  les  mêmes  propriétés  et  réac¬ 
tions  que  son  éther  monométhylique,  l’héspérétol  : 


(Voir  pour  les  détails  du  travail,  Archiv  der  Pharmacie^  1893, 
pag.  613,  etc.). 

La  Fabiana  hnhricata  a  été  importée  en  Europe  en  1885,  à 
titre  d’essai,  par  MM.  Parke,  Davis  et  0^®,  à  Détroit  (Amérique 
du  Nord). 

Nos  recherches  ont  porté  en  partie  sur  ces  premiers  échantil¬ 
lons  et  en  partie  sur  des  envois  nouveaux  que  la  dite  maison  a 
obligeamment  mis  à  notre  disposition. 

Voici  les  résultats  sommaires  de  nos  recherches  : 

I.  La  Fahiana  imhricata  ne  renferme  point  d’alcaloïde  spé¬ 
cial,  mais  comme  le  maté  de  la  choline  CgHigNOa,  rencontrée 
fréquemment  dans  les  plantes. 

IL  Elle  contient  dans  les  feuilles  une  résine  blanche,  dont  la 
composition  centésimale  correspond  à  la  formule  CigH^oOg,  et 
qui  donne  un  dérivé  bi-bromé  C^gHasBr^Og.  Cette  résine  se  laisse 
considérer  comme  le  dérivé  di méthylé  du  benzorésinol,  C^gHaeOa, 
retiré  par  M.  Ludy  du  Benjoin. 

Nous  la  désignons  comme  a  fabianorésinol  ». 

III.  Les  feuilles  contiennent  en  outre  une  essence  jaune,  d’une 
odeur  caractéristique,  rappelant  celle  de  la  [menthe.  Nous  la 
distinguons  comme  «  fabianol  ». 

IV.  Dans  les  feuilles  et  les  jeunes  branches  se  rencontre  une 
substance  cristallisée  en  prismes  jaunes  qui,  par  ses  propriétés  et 
sa  composition  centésimale ,  a  pu  être  identifiée  avec  l’acide 
chrysatropique  ou  u  Méthoxycoumarol  »  C,oHs04,  dont  nous 
avons  signalé,  il  y  a  quelques  années,  la  présence  dans  Vatropa 


144 


H.  KUNZ-KRAUSE 


belladonna,  et  qui  a  été  dès  lors  retrouvé  dans  diverses  autres 
espèces  d'atropa.  Ce  composé  paraît  être  caractéristique  pour 
la  famille  des  solanacées. 

V.  Les  feuilles  et  les  brandies  contiennent  un  gluco-tannoïde 
jaune,  amorphe  ;  w  l’acide  fabianotannique  w,  qui  donne  toutes 
les  réactions  de  l’acide  café-  et  matétannique,  et  par  consé¬ 
quent  celles  des  gluco-tannoïdes  signalées  dans  la  note  sui¬ 
vante.  Les  données  analytiques  laissent  prévoir  que  cet  acide 
fabianotannique  est  une  combinaison  moléculaire  d’acide  chry- 
satropique  et  d’un  reste  de  glucose. 

La  constitution  des  trois  acides  cafétannique ,  matétanni¬ 
que  et  fabianotannique  pourrait  donc  être  représentée  par  les 
formules  ; 

1.  Acide  café-  et  matétannique  : 

C  H 
CH 

&.  COOH 


2.  Acide  fabianotannique  : 

/OH 

I  ^OC«H„0, 

CH 

COOH 

VI.  L’analogie  de  ces  acides  tanniques  est  en  plus  démontrée 
par  les  réactions  suivantes  : 

a)  Les  alcalis  colorent  les  dissolutions  aqueuses  en  jaune 
d’or. 

b)  Les  terres  alcalines  précipitent  les  dissolutions  aqueuses 
en  jaune. 

c)  Le  chlorure  ferrique  produit  une  coloration  verte,  qui  passe 
au  rouge- violet  par  l’addition  de  carbonate  de  sodium. 

d)  L’acétate  de  plomb  précipite  la  dissolution  aqueuse  en 
jaune. 

e)  Par  l’eau  de  brome  ou  l’acide  nitreux,  ces  acides  tanniques 
sont  dédoublés,  et  cela  déjà  à  froid,  en  glucose,  acide  prussique, 
et  le  phénol  qu’ils  renferment. 

f)  La  dissolution  alcoolique  de  ces  acides  tanniques,  traitée 
par  du  sodium  métallique,  abandonne  un  précipité  jaune,  amor¬ 
phe,  facilement  soluble  dans  l’eau. 
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CONTRIBUTION 

A  LA 

Classification  des  glucosides-tannoïdes  (Glucotannoïdes) 

par  le  D'^  H.  KUNZ-KEATTSE 

Privat-Dooent  à  l’üniversité  de  Lausanne. 


Get  essai  de  classification  comprend  seulement  les  soi-disant 
tannins  ou  acides  tanniques  qui  sont  des  glucosides  amorphes. 
Une  telle  restriction  est  nécessaire,  vu  que  l’on  rencontre  dans 
certains  végétaux  des  glucosides  cristallisés,  par  exemple  la  da~ 
tiscine^  qui  donnent  quelques  réactions  semblables  à  celles  des 
acides  tanniques  amorphes. 

Ces  glucosides  cristalisés  diffèrent  des  Glucotannoïdes  amor¬ 
phes,  soit  par  leur  constitution,  soit  par  la  nature  du  sucre  qu’ils 
renferment. 

U aescidine  donne  par  dédoublement  pyrochimique  du  glu- 
cosane,  la  datiscine  du  rhanmose.  La  première  est  en  rapport 
par  la  constitution  du  noyau  aromatique  avec  les  acides  tanni¬ 
ques  amorphes,  tandis  que  la  datiscine  paraît,  selon  des  re¬ 
cherches  récentes  de  MM.  Schunck  et  Marchlewski,  être  un 
dérivé  de  Voxyde  du  diphénylenekétone. 

Les  gluco-tannoïdes  amorphes  se  divisent  en  deux  groupes  : 

1.  Ceux  qui  forment  des  poudres  jaunes  ou  brun-clair  et 
dont  la  dissolution  aqueuse  est  colorée  en  jaune  d’or  par  les 
alcalis  ; 

2.  Ceux  qui  sont  des  poudres  brunes  ou  rougeâtres  et  qui  ne 
donnent  pas  la  réaction  sus-citée. 

Quant  au  premier  groupe,  il  nous  semble  permis  d’établir, 
en  nous  basant  sur  la  comparaison  de  leurs  propriétés,  les 
thèses  suivantes: 

1.  Les  gluco-tannoïdes,  qui  forment  avec  le  plomb  des  sels 
plombiques  jaunes  et  qui  sont  colorés  ou  précipités  en  jaune 
par  les  terres  alcalines,  constituent  un  groupe  spécial  des  glu¬ 
cosides. 

2.  Ils  dérivent  de  l’acide  cinnamique,  substitué  dans  le  noyau 
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benzoïque.  La  constitution  de  ce  dernier  détermine  le  caractère 
de  chaque  terme  de  cette  série. 

Ces  glucosides  se  composent  de  molécules  égales  d’acide  aro¬ 
matique  (appartenant  à  la  série  du  styrol  :  C,oH8)et  d’un  sucre. 

Le  premier  terme  dérive  de  l’acide  cinnamique.  Dans  quelques 
cas  l’acide  aromatique  n’existe  pasjdans  le  glucoside  comme  tel, 
mais  sous  la  forme  de  son  anhydride  (lactone). 

4.  Ceux  qui  renferment  deux  groupes  «  oxhydriles  »  ou 
«  alkoxyles  »  dans  le  noyau  benzoïque  en  position  «  ortho  w  se 
colorent  en  vert  par  le  chlorure  ferrique,  coloration  qui  passe  au 
violet  ou  rouge-violet  par  l’addition  de  soude.  Cette  réaction 
justifie  la  désignation  de  «  glucosides-i^awwo^c?e5  »  ou  «  gluco- 
tannoïdes. 

5.  Tous  les  glucosides  de  cette  constitution  sont,  déjà  à  froid, 
dédoublés  par  l’eau  de  brome  en  un  dérivé  aromatique  brômé 
et  en  glucose,  et  donnent  —  traités  en  dissolution  alcoolique  avec 
du  sodium  métallique  —  un  précipité  jaune,  amorphe. 

6.  Les  acides  aromatiques  présents  dans  ces  glucosides  sont 
dédoublés  par  l’acide  nitreux  (réactif  de  Liebermann)  déjà  à 
froid,  en  acide  oxalique,  acide  prussique  et  le  phénol  qu’ils  ren¬ 
ferment. 

Le  tableau  ci-annexé  contient  les  dérivés  faisant  partie  de  ce 
groupe  de  gluco-tannoïdes  de  même  que  les  glucosides  cristal¬ 
lisés  à  constitution  analogue. 

Les  gluco-tannoïdes  du  second  groupe  subissent  le  même 
dédoublement  par  l’acide  nitreux  (formation  d’acide  prussique 
à  froid),  mais  ne  donnent  point  de  sels  jaunes.  A  ce  groupe  ap¬ 
partient  entre  autres  le  tannin  de  la  racine  d’ipéca. 

Nous  donnons  ces  résultats,  tant  qu’ils  sont  encore  hypothéti¬ 
ques,  avec  toute  réserve,  et  nous  nous  proposons  d’étendre  cette 
étude  sur  les  autres  soi-disant  «  tannins  «  dont  un  grand  nom¬ 
bre  ont  été  isolés  et  examinés  par  M.  Rochleder  et  ses  élèves. 


ACIDES 

Anliyclridos  intérieurs  (é-lacionos) 
existant  dans  lis  végétaux  comme  produits 
de  di'doublement  des  giucosides. 

1 

GLIJCOSIÜES 

OBSERVATIONS 

qh,.  oh  2  4 

tn  \ 

.  üi-i  111 

COOH  ) 

Acides  ooumariques  ; 

1  ;  2  dans  melilotus  officinalis. 

1  1:4  identique  avec  l’acide  na- 
'  ringique  (produit  du  dé¬ 

doublement  du  glucoside 

U  Naringine  »). 

1 

CcH. 

ch\ 

Il  c 

5"\ 

0  —  0  =  0 

Coimiarine  (5-lactonede  l’ac. 
coumarinique 
dans  Dipterix  odorata 
»  melilotus  officinalis, 
etc. 

Un  Glucoside  dérivant  di¬ 
rectement  de  la  connmrine  ne 
peut  pas  exister.  , 

1 :  2  avec  les  alcalis  :  produit 
dissolution  colorée  en 
.jaune  avec  fluorescence 
bleue. 

Fond  entre  200 — ‘iü'i"  eu  se 
décomposant  : 

C„11,.0H  0,11,.  OH 

CH  —CO.  =  011 

Il  ■  Il  (?) 

CH.COOIl  CIL 

NB.  —  Cette  réaction  sera 
l’objet  d’une  étude  expérimen¬ 
tale  ultérieure. 

S"  ) 

CH  1 

COOH  ' 

ac.  dioxycinnamique  (oof- 
féïque). 

0,113  -  CH 

1  \ 

CH  0 

Il  \ 

CH  -  C  =  0 

pourrait  être  la  Skinimétine.(?) 

P  „  /0C,H,,0,*) 

ç„h,<oh' 

CH 

Üh 

COOH 

ac.  co£Féo-(‘î>"'"'l"®(“-9'T>'- 
.  '  vIiosYciiinaminue  oii  nluco- 
“^^"-(sylcoWïquc) 
C,H3-0C,H„0, 

in  0 

l!H.i=0 

pourrait  être  la  «  Skimmine  » 
dans  Skimmia  japonica  (?) 

L’ac.  cofféïque  fond  à  200“ 
en  se  décomposant  en  m  — p  — 
Dioxystyrol : 

P  „  .-OH  PH  /OH  4 

yo^L'-OH  y““'-OH3 

CH  -CO.  =  CH  ) 

(Jll  ' 

COOH 

(H.  Kunz-Kranse) 

D’après  les  résultats  obte¬ 
nus  jusqu’ici  il  est  fort  proba¬ 
ble  que  de  tous  les  Glucotan¬ 
noïdes  l’acide  glucosylcofféïque  ( 
soit  le  plus  fréquent  dans  les 
végétaux. 

P  fT  /OCH,  3  4 
^cHj-vOH  4  3 

(5h  1  11 

(booH  ) 

ac.  férulique  dans  la  résine 

1  de  Ferula  Asa  fœtida. 

,  1:  3:  4  ac.  iso férulique  dans  le 

1  glucoside  «  Hespéridine  ». 

1:3:  4  se  décompose  en  Hes- 
pérétol  : 

P  H  /OCH3 

hn  o,H3<|]«I“ 

-C0,=  t')H 
iooH  (Iti, 

(Tiemonn  et  Will) 

!  X  OH 

i 

\ 

COOH 

ac.  trioxycinnamiques. 

''OH  4  5 

C,H,-OH  3  4 

(*1H  ""O  2  2 

(!h— (!=0  1  1 

1 : 2  ;  3 : 4  =  Daphnétiue. 

1 : 2 : 4 : 5  =  Aesoulétine. 

^0C„H„0, 

C,H,— OH 

èn  "0 

Hh  — (:=o 

1:  2:  3:  4  =  Daphinne. 

1:  2:  4;  3=  Aesculine. 

^OII  /OH 

^  cji,— 011  C3II.— ocD.  c„ii,— on 

1  ''OCH3 1  '^011  1  '-OU 

ou 

011 

COOH 

ac.  méthoxy-dioxy-cinnamiques 

/OCH. 

C,1E-0H  ' 

1  \ 

CH  0 

Il  \ 

CH  —  C=0 

•ac.  chrysatropique  (/3-raétho- 
xycoumarol) 

Scopolétine 

;  ✓OCH, 

:  C,H,— 0C„H,,0, 

CH  'o 

1  I!h-1i=o 

;  Glucoside: 

!  Acide  fabiano-tannique  (?) 

Scopoline  (?) 

ac.  chrysatropique: 

+  alcalis:  jaune,  fluorescence 
bleue-verdâtre 
-H  Fe.CI,  :  vert  (à  chaud) 

-h  Na.CO,  :  jaune-rougeâtre 
avec  fluorescence  bleue 
-1-  Pb  ;  précipité  jaune 

Olucosicle  : 

+  alcalis:  jaune  sans  fluo¬ 
rescence 

-+-  Fe,  Cl,  :  vert 
-i-  Na.COj  :  rouge 
-+-  Pb  ’:  précipité  jaune 

c^h^och. 

1  ^(OH), 

CH 

L 

COOH 

ac.  méthoxy-trioxy-cinnami- 
ques 

Le  lactone  pourrait  être  la 
Fraxétine  (?) 

C,„H,0, 

Le  glucoside  pourrait  être 

la  Fraxine 

C„n„0,„  (?) 

Fraxiue  : 

+  Alcalis:  fluorescence.’ 

4-  Le, Cl,:  vert. 

Fraxétine  : 

-H  Fe.Cl,:  vert. 

*)  En  considérant  les  Glucotannoïdes  comme  véritables  esters,  le  groupe  u  glucosyle  C^HuOb  d  devait  être  combiné  au  groupe 
K  Carboxyle  COOM  :  — C()OCfiH,,Or,.  La  possibilité  d’existence  de  glucotannoïdes  «  lactoniqiies  »  de  la  formule  supposée  pour  la 
Skimminc  conduit  à  les  considérer  comme  «  Pliénoléthers  —  O.^.-IIhOb  ».  Cependant  il  se  pourrait  aussi  que  les  deux  formes:  les 
esters  et  les  l’hénoléthers  existent  les  uns  à  côté  des  autres  dans  les  végétaux. 
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RAPPORT 

de  la  Commission  de  vérification  des  comptes  de  la  Société  vaudoise 

des  Sciences  naturelles. 

SUR  L’EXERCICE  DE  1893. 


La  Commission,  composée  de  MM.  Dapples,  Chenevière  et 
Kosset,  s’est  réunie  les  6  et  13  juin.  Après  une  rectification  de  la 
Banque  cantonale,  elle  a  constaté  l’entière  concordance  des  chif¬ 
fres  avec  les  pièces  justificatives. 

Il  existe  cependant  une  erreur  de  comptabilité,  en  ce  sens  que 
la  somme  de  150  fr.,  reçue  pour  une  contribution  à  vie,  aurait 
dû,  conformément  à  l’art.  13  his  de  nos  statuts,  être  portée  au 
compte  de  capital  et  comprise  dans  les  sommes  à  replacer. 

En  rectifiant  cette  écriture,  le  Compte  général  de  1893  se  pré¬ 


sente  comme  suit  : 

Kecettes  :  Pour  contributions  annuelles  .  .  .  Fr.  1516  — 

Pour  finances  d’entrée . ))  85  — 

Pour  intérêts . «  3213  87 

Boni  sur  la  réception  de  la  Société  helvétique  .  «  160  05 

Total  des  recettes  .  .  .  Fr.  4974  92 

Dépenses:  Pour  le  bulletin,  recettes  déduites  .  Fr.  3692  — 

Pour  loyer . »  500  — 

Pour  le  fonds  de  Rumine  et  la  biblio¬ 
thèque  .  «  966  10 

Frais  d’administration,  impôts,  etc.  .  »  915  84 

Total  des  dépenses  .  .  .  Fr.  6073  94 

Les  recettes  ci-dessus  n’étant  que  de  ...  .  Fr.  4974  92 
Le  déficit  de  l’année  s’élève  à . Fr.  1099  02 


La  fortune  nette  de  la  Société  était,  le  31  dé¬ 
cembre  1892,  de . Fr.  80476  02 

Il  faut  y  ajouter,  pour  une  contribution  de 
membre  à  vie  . . w  150  — 


Ensemble  .  .  .  Fr.  80  626  02 
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Cette  lortune  n’est  plus,  le  31  décembre  1893, 


que  de . Fr.  79  613  45 

Elle  a  diminué  en  1893  de . Fr.  1012  57 


La  différence  entre  les  deux  sommes  ci-dessus  provient  d’une 
évaluation  nouvelle  de  quelques  titres  aux  cours  de  la  bourse. 

La  commission  a  examiné  de  plus  près  deux  comptes  :  Bulle- 
tins  et  Titres,  et  a  remarqué  ce  qui  suit: 

A.  Bulletin. 

Ce  compte  comprend  les  4  Bulletins  n»"  109,  110,  111,  112.  Le 
premier,  quoique  portant  la  date  de  décembre  1892,  n’a  été  im¬ 
primé  qu’en  1893;  par  contre,  le  n®  113,  daté  de  décembre  1893, 
appartient  réellement  à  l’année  1894.  Il  y  a  donc  compensation. 

Outre  cela,  une  ancienne  note  de  MM.  Corbaz  et  C®,  de  466  fr., 
figure  sur  les  comptes  de  1893.  Nous  ignorons  pourquoi  elle  n’a 
pas  été  payée  précédemment. 

Le  Bulletin  n"  112,  tiré  à  un  plus  grand  nombre  d’exemplai¬ 
res,  en  vue  de  la  réunion  à  Lausanne  de  la  Société  helvétique,  a 
coûté  plusieurs  centaines  de  francs  de  plus  que  les  autres.  La 
différence  a  été  en  partie  couverte  par  le  reliquat  de  la  cotisa¬ 
tion  spéciale.  Pour  connaître  le  coût  réel  des  4  bulletins  de  l’an¬ 
née  1893,  il  faut  donc  retrancher  de  la  dépense  totale 

Fr.  3692  — 

a)  L’ancienne  note  Cor¬ 
baz  de  ......  .  Fr.  466  — 

h)  Le  boni  de  la  récep¬ 
tion  helvétique  ....  w  160  — 

c)  Le  versement  fait  en 
1894  par  la  Société  helvé¬ 
tique  . »  90  —  environ  «  716  05 

Il  reste  ainsi  une  dépense  nette  de  .  Fr.  2975  95 
sensiblement  égale  à  l’allocation  du  budget. 

B.  Titres. 

Nous  avons  dû  constater  que  nos  titres  dont  l’intérêt  dépas¬ 
sait  le  4  %  disparaissent  les  uns  après  les  autres.  Les  uns  sont 
remboursés  ;  les  autres  ne  peuvent  être  conservés  que  si  nous 
consentons  à  une  diminution  de  revenu.  C’est  le  cas,  en  particu- 
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lier,  pour  12  000  fr.  de  délégations  au  4  %  et  4000  fr. 

RU  'l  /{  %  dont  l’intérêt  ne  sera  plus  à  l’avenir  que  au  4  %. 

Nous  avons  déjà  dû  acheter  des  titres  au  3  %  %  et  nous  serons 
probablement  forcés,  faute  de  mieux,  de  nous  en  procurer  en¬ 
core.  La  conversion  des  obligations  S.  O.,  1878,  au  3  %, 

n’est  plus  qu’une  question  de  temps  et  nous  nous  demandons 
s’il  ne  serait  pas  prudent  de  les  vendre  pendant  qu’elles  sont 
encore  au-dessus  de  leur  valeur  nominale. 

Il  résulte  de  cela  que  le  produit  des  titres  est  resté,  en  1893, 
de  166  fr.  13  au-dessous  de  la  prévision  du  budget  et  que  cette 
diminution  s’accentuera  encore  en  1894,  sans  que  rien  puisse  y 
remédier. 

Bibliothèque. 

Nous  avons  trouvé,  comme  toujours,  la  bibliothèque  parfaite¬ 
ment  en  ordre  et  devons  de  sincères  remerciements  à  notre  bi¬ 
bliothécaire  pour  le  soin  qu’il  apporte  à  sa  manutention. 

Notre  collection  d’ouvrages  scientifiques  continue  à  être  utile, 
car  en  1893,  3‘25  volumes,  72  brochures  et  2  cartes  ont  été  pris 
en  lecture. 

Nous  avons  été  surpris  de  voir  que  165  volumes,  250  brochu¬ 
res  et  8  cartes  n’ont  plus  reparu  à  la  bibliothèque  depuis  1892. 
Il  nous  semble  impossible  qu’un  ouvrage  puisse  être  consulté 
utilement  pendant  plus  de  18  mois  par  la  même  personne  ;  nous 
estimons  que  ces  volumes  doivent  rentrer  sans  retard  entre  les 
mains  de  notre  bibliothécaire. 

Conclusions. 

Eln  résumé,  nous  avons  l’honneur  de  vous  proposer  : 

1.  D’approuver  les  comptes  de  l’année  1893,  et  d’en  donner 
décharge  au  caissier. 

2.  De  donner  pleins  pouvoirs  à  vôtre  Comité  pour  faire  ren¬ 
trer  au  plus  tôt  les  livres,  brochures  et  cartes  absents  de  la  bi¬ 
bliothèque  depuis  plus  d’un  an. 

16  juin  1894. 

Les  Commissaires  ; 

Ch.  Chenevière.  —  C.  Rosset.  —  Dapples,  ing. 

- ——O- 

C’est  ensuite  d’une  erreur  que  ce  bulletin  porte  en  tête 
volume  XXXI,  Il  faut  lire  volume  XXX. 


LIBRAIRIE  F.  ROUOE 

LIBRAIRIE  DE  L’UNIVERSITÉ  ' 

rue  FTaldimand ,  4,  Lausanne. 


LEÇONS  DE  PHYSIQUE  EXPÉRIMENTALE 

PAR 

Henri  DÜFOÜR  ' 

Professeur  à  Tünivefsité  de  Lausanne. 

,  .  ■  Vol.  in*4°,  autogrÀphié,  édition,  9  fr. 

■'  '■ .  ■  ■  _ —V  ;  .y;  '  ' 

Les  premières  Leçons  de  physique  èxpériment ale  ^  parues  en  1868,  ont 
trouvé  auprès  du  public  universitaire  suisse  raccueil  qu’elles  méritaient. 
Preuve  eii  soit  cette  seconde  édition,  quoi  nous  nous  faisons  un  plaisir  de 
signaler  ici.  L’ouvrage  a  passablèment  changé  sur  la  route.  Entièrement 
remanié  et  mis  au  point,  c’est  aujourd’hui  un  volume  de  472  pages,  avec 
493  gravures  insérées  dans  le  texte. 

A  parcourir  ces  <■<  notes  de  cours  »,  comme  les  appelle  trop  modestement 

4’auteur,  on  est  émerveillé  de  l’art  avec  lequel  M.^  H.  Dufour  a  f^ait  tenir 
tant  de  Choses  en  si  peu  de  place.  Impossible  d’être  tout  à  la  fois  plus 
concis,  plus  clair  et  mieux  informé.  Nul  doute  que  le  succès  ne  vienne 
couronner  une  publication  qui  fait  grand  honneur  à  notre  jeune  Univer¬ 
sité.  Nos  étudiants,  d’une  part,  y  trouveront  la  substance  des  leçons 
qu’ils  ont  eu  le  privilège  d’entendre,  avec  tous  les  développements  qu’el¬ 
les  comportent  ; 'de  l’autre,  tous  ceux  qui,  à  un  titre  quelconque,  s’inté¬ 
ressent  au  vaste  domaine  de  la  physique  se  féliciteront  d’avoir  sous  la 
main  un  aussi  lumineux  résumé  des  principaux  faits  de  la  physique  mo¬ 
derne.  \  E.  B. 

'  Monsieur  Henri  Dufour ,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  l’üni- 
yersité  de  Lausanne,  vient  de  rééditer  ses  Leçons  de  physique  expémnen- 
Me,  qui,  destinées  plus  spécialement  à  son  auditoire,  attireront  l’atten¬ 
tion  d’uii  cercle  plus  étendu  de  lecteurs. 

Par  la  clarté  de  la  rédaction,  la  disposition  simple  et  bien  ordonnée  du 
.sujet,  et  aussi  par  le  soin  que  met  le  savant  professeur  à  tenir  son  ensei¬ 
gnement  au  niveau  des  progrès  récents  de  la  théorie  et  des  applications, 
le  ipésumé  de  son  cours  réalise,  sous  la  forme  d’une  publication  en  auto¬ 
graphie ,  un  excellent  traité  élémentaire  de  physique. 

Nous  voyons  avec  satisfaction  les  bonnes  traditions  de  l’enseignement 
danfe  la  Suisse  romande  se  formuler  dans  un  ouvrage  identique,  et  nous 
n’hésitons  pas  à  le  recômmànder  aux  étudiants,  comme  aussi  aux  tech¬ 
niciens,  dont  l’aridité  des  matières  spécialise  les  connaissances,  et  en  gé¬ 
néral  à  tous  ceux  qui  cherchent  les  occasions  d’entretenir  leurs  goûts 
scientifiques. 

Que  ce  soit  ou  nomme  réminiscence  des  cahiers  d’étudiants,  l’écriture 
concise  de  l’autographie  noùs  semble  s’adapter  mieux  à  la  pensée  sCienti- 


fi(îûe  que  le  caractère  d’impression  et  la  mieux  6ier  dans  la/mémoire. 
Elle  encadre  mieux  aussi  les  figures  dana  le  texte  ;  celles  Leçons  dè\ 
physiqlie  ont  la  simplicité  de  l^enseignement ,  soit  q^^’elles  représentent  ■ 
les  Courbes  sinueuses  auxquelles- on  ramène  graphiquement  les  pro-  , 
priétês  sonores  des  voyelles ,  soit  qu’elles  reproduisent  les'  types  des 
dynamos  des  plus ,  usuels^;  ce  Sont  toujours  des  deSsins  démonstratifs 
attirant  l’attention  sur  les  points  essentiels  de  l’appareil.  Faire  tenir  la 
physique  dans  410  pages,  texte  et  figures  compris,  c’est  un  problème 
dont  la' solu^on  se  trouve  dans  l’expéHeiice  du  professeur.  ’  , 

Les  principes  de  la  mécaniqne  et  les  propriétés  générales  des 'corps 
forment  la' première  des  cinq  parties -du  cours  de  physique  complet,  et 
les  quatre, suivantes  ont  pour  objet  la  chaleur,  le  son-  la  luhpiière ,  l’élec¬ 
tricité  et  magnétisme.  l'  '  , 

Les  loi^  généraleâ  deS  fprces  appliquées  à  la  pesanteur,  célles.  des 
pressions  et  des  mouvements  dans  lés  fluides  liquides  /et  gazpux  ,  les  ins¬ 
truments  de  mesure,  les  actions  moléculaires^  coipprehant  les  phénomè¬ 
nes  capillaires  et  de  diffusion,  sont  leS  principales  subdivisions  dans  les¬ 
quelles  M.  Dufour  a  su  faire  rentrer,  la  partie  la  plus  générale  de 
son  sujet.  La  démonstration  des  formules  usuelles  n’ésii  plus  de  l’emploi 
des  mathématiques  élémeptaires,  el  le  résdltat  de:  quelques  suje  3  plus  , 
spéciau:;?:,  vtels  que  la  durée  de  l’oscillation  pendulaire  corrigée,  est  seu¬ 
lement  indiqué.  '  ■  ;  'i  '  :  '  J 

Nous  né  pouyons  mieux  terminer  qu’en  Citant  quelques  lignes  In 
préface  :  «  Nous  nous  sommes  efforcé,  dit  Fauteur,  de  faire  saisir  dans  cès 
leçonls  la  logique  de  la  physique  ef  l’enchaînement  des  faits  ,  aùtant  que 
cela  est  possible/  sans  dépasser  l’emploi  des  mathématiques  élémentaires. 
Les  déductions  qu’on  tire  des  faits  physiques  peuvent  parfaitemeüt  être 
comprises  sans  qu’ellés  soient  revêtues  du  lahgage  mathématique ,  et  par 
:  cè  fait  satisfaire  peut-être!  ün  plus  grand  nombre  de  lecteurs.  » 

Ces  lignes  résument  bien  ce  qui  donne  au  livre  de  M.  Dufoiir,  indépen¬ 
damment  de  la  variété  et  de  la  sécurité  dés  renseignements  ,  up  caractère 
priginal.  Les  physiciens  sauront  apprécier  le  savoir  de  leur  collègue  ' et 
liront  avec  intérêt  les  pages  écrites  par  le  professeur  pour  ses  élèves. 

-■  ■'  ■  L;  DE'L;Ai-R.  '  ■ 


LE  LÉMAN 


Étude  lirriaologique.  —  Tome  second. 

■  i  PAp!  :  "'  ■  ,  ,  "  /■  '■ 

.  F.-A.  FÔRBL 

Professeur  à 'runiversité  de  Lausanne.  '  '  '/ 

Hydraulique.  —  TLeriuîqUe.  —  Optique.  —  Acoustique.  —  Chimie. 

Un  vol,  gr.  in-8®  avec  gravures,  planches  et  tableaux, 
qui  paraîtra  én  janvier.  ' 


yLausanne.  —  lmp.  Corfiaz  &  Gomp. 
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BIBLIOTHÈQUE 

Montée  de  St-Laurent,  N®  22 ,  ïnaison  de  la  Société  de  consomma¬ 
tion,  ouverte  tonte  ràimén  le  Mercredi  et  le  Samedi,  de  2  à  5  h., 
sauf  pendant  les  séances. 

'  •^V\AAj^iJ?ùTj}BriAr 
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Editeur d'ii Bulletin:  »  F.  Roux,  Directeur  de  l’Ecole  indüslr. 

Secrétaire  de  la  Société  :  »  Wilczek  ,  E . ,  prof. ,  Musée  botanique . 
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^  ^  - - ^ - - 

-  ,  ,  •  ■  '  .  AVIS  , 

ï.  Les  personnes  qui, désirent  publier  des  , travaux  dans  le  Bulletin 
sont  priées  de  tenir  compte  des  observations  suivantes  : 

lo  Tout  manuscrit  doit  être  adressé,  en  copie  lisible,  à  l’éditeur  du 
Bulletin.  il  doit  contenir  indresse  de  l’auteur,  l’indication  du  nombre 
d’exemplaires  qu’il  dé_s ire  comme  tirage-  à  part,  et, celle  du-  nombre 
de  planches  ou  tableaux  hors  texte  qui  acconipagnent  le  mémoiré. 
Les  épreuves  en  retour  doivent  également  être  adressées  à  l’édi¬ 
teur.  ^  -  J  ■  .  '  •  '  ;  . 

2o  II  ne  sera  fait  de  tirage  à  part  d’un  travail  que  sur  ,1a  demande 
expresse  de  l’auteur. 

3o  Les  tirages  d’auteurs  sont  remis  après  le  tirage  pour  le  Bulle¬ 
tin,  sans  nouvelle  mise  en  pages  et  avec  la  même  pagination,  après 
enlèvement  du  texte  qui  précède  et  du  texte  qui  suit. 

Tous  les  changements  demandés  pour  des  tirages  à  part  sont  à 
la  charge  des  auteurs. 

II.  Nous  rappelons  aux  Sociétés  correspondantes  que  la  Liste  des 
livres  reçus  y  publiée  à  la  fln  du  volume,  sert  d’accusé  de  réception 
pour  les  publica,tions  qu’elles  échangent  avec  nous.  _  , 


On  est  prié  de  s’adresser  à  la  librairie  F.  Rouge  pour  la  recti- 
ücalion  des  adresses  qui  ne  seraient  pas  exactes. 


Bulletin  de  la  Société  Vaiidoise  des  Sciences  Naturelles. 

Vol.  XXX.  N°  116.  1894. 


ÉTUDE  DE  L’EAU  RÉGALE 

ET  DE  LA. 

PRÉPARATION  DU  CHLORE 

au  moyen  des  acides  chlorhydrique  et  nitrique. 

par  Louis  PELET. 


Historique. 

Un  mélange  d’acide  chlorhydrique  et  d’acide  azotique  en  so¬ 
lution  concentrée  forme  ce  que  l’on  appelle  l’eau  régale  ;  elle 
fut  employée  la  première  fois  par  Geber  ’  à  la  fin  du 
siècle.  Basile  Valentin  et  quelques  autres  alchimistes  en  font 
mention  et  l’employaient  pour  dissoudre  les  métaux  nobles, 
de  là  son  nom  diaqua  regia. 

Il  faut  attendre  jusqu’au  commencement  de  ce  siècle  pour 
trouver  quelques  données  scientifiques  sur  la  réaction  entre  l’a- 
nide  chlorhydrique  et  l’acide  azotique. 

Quelque  temps  après  la  découverte  du  chlore  par  Scheele, 
Bergmann  et  Berthollet  observèrent  que  les  gaz  de  l’eau  régale 
en  contenaient. 

E.  Davy^,  en  1810,  fut  le  premier  qui  fit  mention  de  l’exis¬ 
tence  d’une  combinaison  entre  le  chlore  et  le  bioxyde  d’azote 
dans  le  gaz  qui  se  développe  d’un  mélange  d’acide  nitrique  con¬ 
centré  et  de  chlorure  de  sodium. 

En  1838,  BaudrimonU ,  après  une  étude  très  complète  sur 
l’eau  régale,  par  condensation  des  gaz  dégagés,  découvrit  un 
€omposé  correspondant  à  la  formule  N^0^C1\ 

^  Hœfer,  Histoire  de  la  chimie,  p.  362. 

“  Berzelius,  Jaliresberichte,  12,  90. 

^  Annales  de  chimie,  3,  17,  24. 
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Deux  ans  plus  tard,  Gay-Lussac  reprenant  de  nouveau  cette 
même  étude  disait  au  commencement  de  son  travail  ’  : 

a  L’eau  régale,  un  mélange  d’acide  chlorhydrique  et  d’acide 
azotique  en  quantités  indéterminées,  quoiqu’elle  ait  été  décou¬ 
verte  au  siècle  et  qu’elle  soit  d’une  grande  importance,  est 

peut-être  la  seule  combinaison  dont  nous  ne  connaissons  rien.  » 
Après  une  très  longue  étude  sur  la  réaction  et  les  propriétés  de 
l’eau  régale,  Gay-Lussac  trouve  que  les  gaz  sont  composés  de 
chlore ,  de  chlprure  de  nitrosyle  et  d’acide  hypochloronitrique 
correspondant  à  la  formule  NOCl". 

Dès  lors  l’étude  de  l’action  de  l’acide  chlorhydrique  sur  l’a¬ 
cide  azotique  est  complètement  laissée  de  côté,  et  malgré  le  tra¬ 
vail  de  Baudrimont,  malgré  l’autorité  de  Gay-Lussac,  les  chi¬ 
mistes  de  l’époque  avaient  le  sentiment  que  la  question  n’était 
pas  liquidée  et  que  les  méthodes  d’analyse  employées  étaient 
insuffisantes.  Nous  en  trouvons  facilement  la  preuve  en  consta¬ 
tant  que  les  meilleurs  livres  de  chimie  du  milieu  du  siècle  ex¬ 
priment  la  réaction  entre  les  acides  chlorhydrique  et  azotique 
par  l’équation  suivante  : 

4  HCl  -h  2  HNO^  =  N^O^  -f-  CB  +  3  H^‘0. 

A  côté  de  cette  équation  on  trouve  encore  aujourd’hui  dans 
les  ouvrages  de  chimie  les  plus  autorisés,  lorsque  la  réaction  de 
l’eau  régale  n’est  pas  passée  sous  silence,  les  équations  les  plus 
différentes. 

Par  ex.  :  2  HCl  +  2  HNO^  =  N^O^  -4-  CP  -h  H=0, 

ou  :  6  HCl  -P  2  HNO^  =  NOCl  NOCP  +  CP  -h  4  H^O  (Gay- 
Lussac). 

En  1878,  Kraut,  en  rééditant  l’ouvrage  deGmehlin,  fait  à  pro¬ 
pos  du  sujet  qui  nous  occupe  la  supposition  suivante  :  «  Dans  le 
cas  où  l’acide  hypochloronitrique  de  Gay-Lussac  n’existerait 
pas,  la  réaction  de  l’eau  régale  serait  '  : 

3  HCl  +  HNO^  =  NOCl  CP  =  H^O.  « 

En  1880,  Goldschmidt  ^  trouve  par  la  détermination  de  la  den- 

1  Annales  de  chimie^  3,  23^  203. 

*  Gmehlin,  Kraut,  I,  2,  563. 

3  Annaleri  der  chemie,  205,  372. 
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sité  de  vapeur  du  mélange  gazeux  dégagé  par  l’eau  régale  que 
l’acide  hypochloroni trique  de  Gay-Lussac  ne  doit  être  qu’un 
mélange  de  chlorure  de  nitrosyle  et  de  chlore  en  quantités  va¬ 
riables. 

Il  n’était  pas  dans  nos  projets  d’étudier  l’eau  régale,  cepen¬ 
dant  nous  avons  remarqué  au  cours  de  ce  travail  le  rapport 
intime  qu’il  y  a  entre  cette  question  encore  imparfaitement  con¬ 
nue  et  les  procédés  de  préparation  du  chlore  au  moyen  des 
acides  chlorhydrique  et  nitrique  ;  c’est  pour  cela  que  nous  l’a¬ 
vons  entreprise. 

Application  de  la  réaction  de  l’acide  chlorhydrique 
sur  l’acide  azotique  en  vue  de  la  préparation  du  chlore. 

Lorsque  le  procédé  Leblanc  était  seul  employé  pour  la  fabri¬ 
cation  de  la  soude,  la  préparation  du  chlore  n’était  qu’un  des 
rameaux  obligatoires  de  cette  grande  industrie  ;  il  était  néces¬ 
saire  autant  qu’utile  de  se  débarrasser  de  l’acide  chlorhydrique 
provenant  de  la  décomposition  du  chlorure  de  sodium,  en  le 
transformant  en  chlore,  et  de  fixer  ce  dernier  sur  la  chaux,  afin 
d’obtenir  un  produit  transportable  et  contenant  tout  le  chlore 
sous  forme  active. 

On  ne  tarda  pas  à  remarquer  que,  dans  la  décomposition  du 
peroxyde  de  manganèse  par  l’acide  chlorhydrique ,  une  faible 
partie  de  ce  dernier,  à  peine  le  tiers ,  était  utilisée,  puisque  une 
moitié  restait  sous  forme  de  chlorure  de  manganèse,  et  que  l’a¬ 
cide  au-dessous  d’une  certaine  concentration  n’attaque  plus  le 
peroxyde  de  manganèse.  Les  chimistes  industriels  ont  dès  lors 
recherché  d’autres  méthodes  ou  d’autres  procédés  de  fabrica¬ 
tion  du  chlore. 

Entre  autres,  Dunlop  en  1847  fit  breveter  un  procédé  de  pré¬ 
paration  du  chlore  par  décomposition  du  chlorure  et  du  nitrate 
de  sodium  par  l’acide  sulfurique.  Ce  procédé  fut  employé  pen¬ 
dant  un  grand  nombre  d’années  à  la  fabrique  Tennant,  à  Glas¬ 
gow.  D’après  le  brevet  anglais  11624,  le  mélange  gazeux  produit 
dans  la  réaction  est  formé  d’oxydes  d’azote  et  de  chlore.  Par 
un  lavage  du  gaz  dans  l’acide  sulfurique  on  fixe  les  oxydes  d’a¬ 
zote  et  le  chlore  débarrassé  de  ses  dernières  traces  d’acide 
chlorhydrique  est  conduit  dans  la  chambre  à  chlorure.  La  ni- 
trose  obtenue  était  employée  dans  la  fabrication  de  l’acide  sul¬ 
furique. 
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En  1862,  le  chimiste  français  Schlœsing*  découvrit  une  très 
ingénieuse  méthode  de  préparation  du  chlore. 

Un  mélange  d’acides  chlorhydrique  et  nitrique  et  de  bioxyde 
de  manganèse  se  décompose  comme  l’indique  l’équation  : 

MnO^  +  2  HCl  H-  2  HNO^  =  Mn  (NO^)"  +  Cl^  +  2  H-Q. 

Le  résidu  composé  de  nitrate  de  manganèse  et  d’acide  nitrique 
en  excès  est  d’abord  distillé  puis  calciné,  le  nitrate  de  manga¬ 
nèse  se  décompose  d’après  : 

Mn  (NO^)^  =  MnO"  + 

Les  oxydes  d’azote  dégagés  sous  forme  de  sont  oxydés 
en  acide  azotique  en  présence  de  l’eau  et  de  l’air. 

En  1852,  Swindells  etNicholson  (brevet  anglais  350)  en  chauf¬ 
fant  un  mélange  d’acide  chlorhydrique  et  d’acide  azotique  pro¬ 
duisent  du  chlore  et  du  chlorure  de  nitrosyle;  en  présence  de 
l’air  on  obtiendrait,  selon  eux,  de  l’acide  nitrique  et  du  chlore. 

Eoberts  et  Dale  (brevet  anglais  2242,  1858)  et  Baggs  et  Simp¬ 
son  (brevet  anglais  2313,  1862)  bre vêtent  des  procédés  ne  pré¬ 
sentant  pas  de  différences  essentielles  avec  celui  de  Dimlop. 

Isham  et  Baggs  (brevet  anglais  3296,  1864)  ajoutent  au  mé¬ 
lange  d’acides  chlorhydrique  et  nitrique  de  l’acide  sulfurique, 
afin  de  fixer  l’eau  produite  dans  la  réaction. 

Dès  lors,  pendant  une  vingtaine  d’années,  les  recherches  dans 
cette  direction  cessèrent  complètement;  l’attention  des  chimistes 
industriels  fat  fixée  sur  la  lutte  entre  la  soude  Leblanc  et  la 
soude  à  l’ammoniaque  et  en  ce  qui  concerne  le  chlore  sur  le  pro¬ 
cédé  Weldon  de  régénération  des  manganèses. 

Ces  dernières  années  la  fabrication  de  la  soude  à  l’ammo¬ 
niaque  s’est  solidement  établie  et  le  problème  qui  l’occupe,  ainsi 
d’ailleurs  que  toute  la  grande  industrie  chimique,  est  de  trouver 
un  procédé  pratique  de  préparation  du  chlore.  Plus  de  cent 
brevets  ont  été  pris  et  le  problème  n’est  pas  encore  résolu^. 

En  1884,  Taylor,  dans  le  brevet  anglais  13025,  obtient  le  chlore 
en  conduisant  l’acide  chlorhydrique  tel  qu’il  provient  du  four 
à  sulfate,  dans  une  tour  remplie  de  matériel  inerte  sur  lequel 

*  Comptes  rendus^  4,  5,  284. 

2  N.  Caro,  Glilor  imd  Sahsaure,  1893,  Berlin,  Oppenheim. 
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ruisselle  de  Facide  nitrique.  Les  gaz  formés  sont  lavés  dans  de 
l’acide  sulfurique.  On  répète  ce  passage  successivement  dans  les 
acides  azotique  et  sulfurique  deux  fois. 

En  1888,  Donald  décrit  un  nouveau  procédé  de  fabrication  du 
chlore*.  L’acide  chlorhydrique  gazeux  du  four  à  sulfate  est  sé¬ 
ché  dans  Facide  sulfurique  concentré,  puis  conduit  dans  un 
mélange  d’acides  sulfurique  et  nitrique  refroidi  à  0®.  Les  gaz 
provenant  de  la  première  réaction  sont  conduits  à  travers  de 
Facide  azotique  dilué,  puis  lavés  dans  Facide  sulfurique  et  en 
dernier  lieu  purifiés  par  Feau  (1®’^  brevet  allemand  N®  45104. 
2®  brevet  allemand  57122). 

En  1890,  dans  le  brevet  G.  et  A.  Davis  Facide  chlorhydrique 
du  four  à  sulfate  préalablement  séché  dans  l’acide  sulfurique 
concentré  traverse  une  série  de  tours  où  s’écoule  sur  de  la  pierre 
ponce  de  Facide  azotique.  Les  gaz  dégagés  sont  lavés  dans  Fa¬ 
cide  sulfurique  et  Feau  et  le  chlore  est  ainsi  obtenu  à  Fétat  pur. 
(Brevet  anglais  6416.) 

Wallis,  de  Londres,  a  fait  breveter  en  juin  1892  le  procédé 
suivant  :  un  mélange  en  proportions  déterminées  d’acides  chlor¬ 
hydrique  et  nitrique  est  décomposé  en  présence  d’acide  sul¬ 
furique.  Les  produits  de  décomposition  sont  lavés  dans  Facide 
sulfurique  et  Feau;  on  obtient  le  chlore  presque  pur. 

Vogt  et  Scott,  à  Gartyne,  Ecosse,  ont  en  dernier  lieu  (juin 
1893)  proposé  un  procédé  continu  de  fabrication  du  chlore. 

L’acide  chlorhydrique  gazeux  réagit  sur  Facide  nitrique  et 
Facide  sulfurique  dans  un  appareil  approprié,  à  une  tempéra¬ 
ture  de  125°.  L’acide  chlorhydrique  s’oxyde,  Facide  azotique  se 
réduit  entièrement  et  les  gaz  dégagés  sont  lavés  successivement 
jusqu’à  ce  que  l’on  ait  du  chlore  presque  pur.  L’acide  sulfurique 
dilué  provenant  de  l’opération  est  concentré  dans  une  série  de 
cuvettes  en  plomb.  Dans  ce  procédé  comme  dans  les  précédents 
les  oxydes  d’azote  combinés  à  Facide  sulfurique  sous  forme 
de  nitrose  sont  dénitrés  par  le  procédé  connu  et,  oxydés  en 
présence  de  Feau  et  de  l’oxygène  de  l’air,  ils  reforment  l’acide 
azotique. 

De  leur  côté,  Just,  Alsberge  et  Wishin  ont  repris  la  méthode 
indiquée  en  1862  par  Schlœsing  et  Font  transformée  en  procé- 

1  Zeitschrift  fur  angeicandte  Cîiemie,  1883,  712,  et  1891,  464. 

2  Journal  Soc.  Chem.  Industry,  1891,  463. 
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dés  industriels.  Lunge  et  Prêt  ont  étudié  théoriquement,  en 
1892,  le  procédé  de  Schlœsing*. 

Il  y  a  quelques  années,  plusieurs  savants  émettaient  Popinion 
que  c’était  par  l’oxydation  de  l’acide  chlorhydrique  au  moyen 
de  l’acide  azotique  et  régénération  de  ce  dernier  qu’il  fallait 
chercher  la  solution  du  problème  de  la  préparation  industrielle 
du  chlore. 

Dès  lors,  l’électrochimie  a  fait  d’assez  grands  progrès  ces  der¬ 
nières  années  pour  que  l’on  puisse  espérer  que  la  décomposition 
de  n’importe  quel  chlorure  en  chlore  et  métal  ne  se  fasse  éco¬ 
nomiquement  par  ce  dernier  moyen. 

Malgré  cela,  une  étude  complète  des  différents  procédés  de 
préparation  du  chlore  au  moyen  de  l’acide  azotique  n’est  pas 
superflue  et  peut  sinon  servir  de  matériel  aux  inventeurs  prati¬ 
ques,  du  moins  être  utile  à  la  technologie  chimique. 

Engagé  par  Monsieur  le  professeur  D"  Lunge  à  entreprendre 
le  présent  travail,  je  l’ai  fait  sous  sa  direction  dans  son  labora¬ 
toire  pendant  l’été  1893  et  l’hiver  1893-1894.  C’est  un  devoir 
pour  moi  d’exprimer  ici,  à  Monsieur  le  professeur  Lunge  toute 
ma  reconnaissance  et  mes  remerciements  pour  les  conseils  et 
les  directions  qu’il  n’a  cessé  de  me  prodiguer  dans  le  courant 
de  mes  études  et  pendant  l’exécution  de  ce  travail. 

Le  plan  que  nous  avons  suivi  est  le  suivant  : 


Chapitre 

I. 

Méthode  de  travail.  Causes  d’erreur. 

)) 

IL 

Eau  régale. 

» 

III. 

Procédé  de  Dunlop. 

y) 

IV. 

Procédé  de  Wallis. 

« 

V. 

Procédé  de  Davis. 

» 

VI. 

Procédé  de  Taylor. 

VIL 

Procédé  de  Vogt  et  Scott. 

» 

VIIL 

Procédé  de  Donald. 

IX. 

Régénération  de  l’acide  azotique. 

Nous  n’avons  pas  suivi  l’ordre  chronologique  mais  nous  nous 
occuperons  d’abord  des  procédés  les  plus  simples,  employant 
l’acide  chlorhydrique  dissous,  tandis  que  les  derniers  emploient 
un  courant  d’acide  chlorhydrique  gazeux. 


1  Zeitschrift  fûr  ang,  Chemie,  1893,  99. 
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CHAPITRE  PREMIER 
Méthode  de  travail. 

Afin  d’obtenir  des  résultats  aussi  exacts  que  possible,  nous 
devions  employer  un  appareil  permettant  de  retrouver  à  la  fin 
de  l’expérience  la  totalité  des  substances  employées  au  commen¬ 
cement.  Après  quelques  tâtonnements  nous  y  sommes  parvenus. 
Je  donnerai  ici  les  indications  relatives  aux  substances  et  aux 
méthodes  d’analyse  employées  et  comme  exemple  un  essai  du 
procédé  Dunlop,  fait  en  décembre  1893 ,  le^  analyses  faites  et 
le  calcul  des  résultats. 

Les  matériaux  employés  sont  les  suivants  : 

Chlorure  de  sodium  chimiquement  pur  et  sec,  100%  de  NaCl. 

Nitrate  de  sodium  chimiquement  pur  et  sec,  100  %  de  Na  NO^. 

Acide  chlorhydrique  concentré  pur,  contenant  432  gr.  HCl  par 
litre.  Poids  spécifique  1.185. 

Acide  azotique  concentré  pur,  contenant  914  gr.  HNO^  par 
litre.  Poids  spécifique  1.402. 

Acide  sulfurique  concentré  pur. 

Acide  sulfurique  concentré,  60“  B,  78.04%.  H'SO'‘  préparé  en 
étendant  d’eau  distillée  une  quantité  suffisante  d’acide  sulfu¬ 
rique  concentré  et  pur. 

L’acide  sulfurique  concentré  était  utilisé  dans  les  flacons  la¬ 
veurs,  tandis  que  l’acide  sulfurique  à  60®B  était  employé  dans 
toutes  les  parties  des  appareils  de  décomposition. 

Dans  la  réaction  entre  HCl  et  HNO^  les  produits  de  décom¬ 
position  peuvent  être  du  chlore,  du  chlorure  de  nitrosyle  NOCl, 
et  des  oxydes  d’azotes  N“0^,  N^H*  à  côté  d’une  petite  quantité 
d’acides  chlorhydrique  et  azotique  entraînés  pendant  la  réaction. 

Ces  diflerents  produits  gazeux  sont  conduits  dans  trois  séries 
successives  d’appareils  d’absorption  et  condensés  successive¬ 
ment. 

série:  Absorption  des  combinaisons  azotées  par  l’acide 
sulfurique.  Le  chlorure  de  nitrosyle  entre  chimiquement  en 
réaction  avec  l’acide  sulfurique. 

Z  OH  + 
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Le  tétroxyde  d’azote  en  présence  de  l’acide  sulfurique  se  dé¬ 
compose  comme  l’indique  la  réaction 

SO^H^  =  SO^  OH  ONO  +  HNO^ 

L’acide  nitrosyl-sulfurique  et  l’acide  azotique  restent  dissous- 
dans  l’acide  sulfurique  ;  tandis  que  le  chlore  et  l’acide  chlorhy¬ 
drique  —  entraînés  par  le  courant  gazeux  (air  ou  acide  carbo¬ 
nique)  passent  dans  une  2^®  série  de  flacons  d’absorption 
contenant  de  l’eau  où  Tacide  chlorhydrique  se  dissout.  Le  chlore 
est  recueilli  dans  une  S*"®  série  contenant  une  solution  de  iodure- 
de  potassium. 

L’appareil  se  compose  (fig.  1)  de  la  manière  suivante  :  C’est 
une  cornue  tubulée  fermée  par  un  bouchon  de  caoutchouc  tra¬ 
versé  par  la  tige  d’un  entonnoir  à  robinet  plongeant  jusqu’au 
fond  du  liquide.  Le  col  de  la  cornue  est  légèrement  relevé,  de 
telle  sorte  que  les  liquides  retombent  par  le  refroidissement. 
L’extrémité  du  col  de  la  cornue  fut  étiré  au  chalumeau  et  je  lui 
ai  donné  la  forme  indiquée  à  la  fig.  2,  de  telle  sorte  que  l’extré¬ 
mité  amincie  s’emboîte  dans  un  tube  élargi  à  l’extrémité  ;  afin 
qu’il  n’y  ait  pas  de  pertes  et  pour  que  la  partie  étirée  ne  se 
brise  pas,  nous  avons  intercalé  entre  les  deux  tubes  de  verre  un 
tube  de  caoutchouc  mince.  Le  tout  était  recouvert  d’un  tuyau 
de  caoutchouc  plus  large.  De  cette  façon  la  fermeture  était  her¬ 
métique  et  le  caoutchouc  présentait  le  minimum  de  surface,  de 
telle  sorte  qu’il  n’était  pas  ou  presque  pas  attaqué  par  les  gaz. 
chauds  se  dégageant  de  la  cornue. 

La  première  série  d’appareils  d’absorption  était  composée  de 
la  manière  suivante:  Un  flacon  laveur,  un  tube  à  10  boules  de 
Mitscherlich  et  un  flacon  laveur;  chacun  contenait  une  quan¬ 
tité  déterminée  d’acide  sulfurique  concentré  où  les  combinai¬ 
sons  oxygénées  de  l’azote  sont  absorbées.  La  2"^®  série  d’appa¬ 
reils  était  formée  par  un  tube  à  boules  de  Mitscherlich,  et  un 
flacon  laveur,  contenant  de  l’eau  distillée  servant  à  dissoudre 
l’acide  chlorhydrique.  Les  trois  derniers  flacons  laveurs  for¬ 
maient  la  troisième  série  d’appareils  absorbants  dans  lesquels 
une  solution  de  iodure  de  potassium  retenait  le  chlore. 

La  réaction ,  d’après  Dunlop ,  devait  se  faire  d’après  l’équa¬ 
tion 


4  NâCl  +  2  NaNO^  -f  3  H-SO^  =  3  Na-SO^  -+-  3  H’^0  -4- 

-f  2  Cl- 
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Pour  plus  de  facilité,  nous  avons  employé  la  quantité  d’a¬ 
cide  sulfurique  suffisante  pour  former  le  bisulfate  de  sodium 
NaHSO\ 

Calcul  des  quantités  emqjloyées. 

Quantités  moléculaires  entrant  en  réaction  : 

6  H-SO'*  4  NaCl  ‘2  NaNO^ 

Poids  moléculaire  des  substances  employées: 

98  58.5  85 

Proportions  moléculaires  entrant  en  réaction  : 

6  X  98  =  588  4  X  58.5  =  234  2  X  85  =  170 

Poids  de  la  substance  à  employer  sur  5  gr,  NaCl. 

12.6  gr.  H^SO^  pur  5  gr.  NaCl  3.632  NaNO^ 

12.6  gr.  H-SO"*  pur  correspondent  à  16.10  gr.  H^SO*  à  78.04% 
16.10  gr.  bPSO^  78.04  %  en  cnP  =  9.41  cm^  H'SO'*  60°  B. 

Marche  de  Vessai.  —  Le  chlorure  et  le  nitrate  parfaite¬ 
ment  secs  et  pesés  sont  soigneusement  jetés  dans  la  cornue,  puis 
l’appareil  étant  fermé,  l’acide  sulfurique  est  mesuré  et  versé 
dans  l’entonnoir  à  robinet.  La  pompe  de  Bunsen,  placée  à  Pex- 
trémité  de  l’appareil,  est  alors  mise  en  activité  de  telle  sorte 
qu’il  y  ait  continuellement  à  l’intérieur  de  l’appareil  une  pres¬ 
sion  moindre  que  la  pression  atmosphérique,  cela  pour  deux 
raisons  : 

P  Déterminer  un  courant  gazeux  à  l’intérieur  de  l’appareil, 
afin  d’entraîner  les  gaz  dégagés  dans  la  cornue. 

2»  Rendre  impossible  toute  perte  de  gaz. 

Au  bout  d’un  instant,  si  l’appareil  ferme  hermétiquement, 
l’équilibre  s’établit  et  l’on  ne  voit  plus  les  gaz  traverser  les 
liquides  des  flacons  laveurs  ;  à  ce  moment ,  on  ouvre  le  robinet 
de  l’entonnoir  et  l’acide  sulfurique  descend  dans  la  cornue  et 
réagit  sur  les  sels. 

Au  commencement  de  l’opération  la  cornue  est  chauffée  par 
une  toute  petite  flamme ,  puis ,  à  mesure  que  le  dégagement 
s’effectue,  on  élève  la  flamme  du  brûleur;  pendant  la  première 
période  les  gaz  qui  se  dégagent  sont  vert-jaunâtre ,  tandis  qu’à 
la  fin  ils  sont  colorés  en  rouge  brun.  Lorsque  le  dégagement 
gazeux  diminue,  on  élève  la  flamme  jusqu’au  moment  où  il  se 
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forme  des  vapeurs  blanclies  d’acide  sulfurique;  sitôt  qu’elles 
apparaissent  on  refroidit  graduellement  en  laissant  entrer  l’air 
par  l’entonnoir  à  robinet.  Ensuite,  une  fois  le  brûleur  éloigné, 
j’établissais  un  courant  d’air  sec,  constant,  pendant  4  heures. 
Ce  temps  écoulé ,  le  flacon  laveur  ,  ne  doit  plus  sentir  l’odeur 
du  chlore  ;  on  diminue  l’eau  dans  la  pompe  de  Bunsen  et  l’on 
arrête  la  communication  entre  les  flacons  laveurs  et  la  pompe 
au  moyen  de  la  pince  à  vis.  Les  différentes  parties  de  l’appareil 
sont  alors  détachées  une  à  une  en  commençant  par  la  cornue. 
Le  contenu  de  chaque  partie  de  l’appareil  est  versé  dans  un 
flacon  jaugé  et  on  lave  trois  ou  quatre  fois  avec  de  l’acide  sulfu¬ 
rique  concentré  les  récipients  qui  contenaient  ce  dernier  et  les 
autres  avec  de  l’eau  distillée. 


Essai  i  4  du  procédé  Dimlop. 


Désignation  Quantités 

du  récipient  N»  des  substances  employées 


Contenu  Substances 
dilué  à  à  doser 


Cornue  .  .  .  .  1 

Flacon  laveur.  2 
Tube  à  boules.  3 
Flacon  laveur.  4 
Tubeàboules.  5 
Flacon  laveur.  6 
Flacon laveur.  7 
Flacon laveur.  8 
Flacon laveur.  9 


(5  gr.  NaCl 
13.632  gr.  NaNO^ 

(9.41  cc  H2SO^  600B. 

100  cm^  H-SO^  conc.  ) 

50  cm3  H^SO*  conc.  j 

60  cm3  H^SO^  conc. 

60  cm3  H^O  distillée  I 

60  cm3  H^O  distillée  ^ 

20  gr.  Kl  dans  100  cm^  H^O  ) 
7  gr.  Kl  »  150  cm^  H^O  ? 

4  gr.  Kl  »  100  cm’  H^O  ) 


100  cm’  NaCl  NaNO’ 


200  cm’ 
100  cm’ 


K^O’ 

HNO’ 

Id. 


200  cm’  HCl  (Cl  HN03) 


1000  cm’  Cl 


Analyses. 

Il  y  a  donc  lieu  de  faire  quatre  séries  d’analyses  : 

1.  Ensemble  des  combinaisons  de  l’azote  en  1,  2,  4  et  5. 

2.  Détermination  de  l’acide  nitrique  réduit  en  2  et  4. 

3.  Analyse  de  l’acide  chlorhydrique  en  1  et  5. 

4.  Dosage  du  chlore  libre  en  7. 

Toutes  les  analyses  des  combinaisons  de  l’azote  ont  été  cal¬ 
culées  en  grammes  et  en  %  sur  la  quantité  totale  de  NaNO^, 
(dans  d’autres  cas  sur  la  quantité  de  HNO^  employée)  ;  pour  les 
analyses  des  combinaisons  chlorées,  nous  les  avons  calculées  en 
grammes  et  en  %  de  la  quantité  totale  de  chlore  employée. 
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La  détermination  de  l' ensemble  des  combinaisons  de  V azote  a 
été  faite  d’après  la  méthode  du  professeur  Lunge  au  moyen  du 
volumètre  à  gaz  ^ 


Résultat  de  l’analyse  du  n”  14  : 


N”  du 
flacon. 

Contenant. 

Quantité  pipettée 
pour  l’analyse. 

Cm®  NO  dég.  Quantité  de  NaNO® 

(à  0®  et  760““).  contenue  dans  le  ballon. 

1 

100  cm® 

10  cm^ 

en  gr. 

4.5  0.171 

CD  «/„ 

4.71 

2 

200  cm® 

5  cm® 

21.9  3.333 

91.7 

4 

100  cm® 

10  cm® 

1.8  0.068 

1.9 

5 

200  cm^ 

10  cm® 

0.4  0.030 

0.83 

Total.  3.6032 

99.14% 

La  détermination  de  V acide  nitrique  réduit  fut  faite  par  la 
méthode  du  permanganate,  modifiée  par  Lunge 

La  solution  du  permanganate  potassique  employée  pour  la 
nitrose  concentrée  du  flacon  N”  2  est  une  solution  normale 
dont  1  cm^  correspond  à  0.0030032  gr.  de  fer  ou  3.000  cm® 
d’oxygène  actif;  pour  la  nitrose  très  diluée  (flacon  4),  j’em¬ 
ployais  la  même  solution  au  V20  normale. 

Analyse  de  V acide  azotique  réduit  en  2  eM. 

N®  Contenant.  KMno'*  Nitrose  employée. 

2  200  cm®  10  cm®)^n  18.4  cm® 

4  100  cm^  10  cm®  72o^^ 

La  solution  normale  du  permanganate  potassique  équivaut 
à  0.028  gr.  de  fer  ou  à  0,0095  gr.  N'O®  par  cm^. 

0.0095  gr.  N®0®  calculé  en  NaNO®  correspond  à  0.02125  gr. 
NaNO®. 

La  solution  de  permanganate  Remployée  dans  cet  essai  corres¬ 
pondait  par  cm®  à  0.030032  gr.  fer  ou  0.02403  gr.  NaNO®. 


Calcul  de  réduit  en  2. 


n  24.03  X  10  cm^KMno" 

N-ü®  cont.  clans  1 1.  nitrose  = - — - ^ - =  12,41  gr. 

18.4  cm®  nitrose 


*  Lunge,  Vade-mecum  du  fabricant  de  produits  chimiques ,  page  184. 
®  Lunge,  idem^  p.  182. 
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Si  dans  un  litre  de  nitrose  il  y  a  12.41  gr.  HNO^  réduit,  dans 
200  cm^  il  y  en  aura  2.481  gr. 


Calcul  de  réduit  en  4. 


1  cin^  KMno^^n  correspond  à  0.002403  gr.  NaNO^  x  = 

=  0.69  gr.  HNO^  dans  1  litre. 


2.403.10  cm^  KMno'^^n 


34  cm^  nitrose. 


Dans  100  cm^  nous  avons  donc  0.069  gr.  HNO^  réduit. 

La  quantité  de  dans  les  flacons  2  et  4  est  donc  :  2,481 
-f-  0.069  =  2,550  gr. 

Nous  avions  trouvé  précédemment  que  la  quantité  totale  des 
composés  de  l’azote  était  3.401  gr.  ;  en  retranchant  N“0^  nous 
obtenons  3.401-2.550  =  0.851  gr.  quantité  qui  représente  l’acide 
nitrique  simplement  mélangé  à  l’acide  sulfurique. 

Détermination  du  chlore  et  de  V acide  chlorhydrique. 

On  s’assure,  tout  d’abord,  que  l’acide  sulfurique  ne  contient 
plus  d’acide  chlorhydrique;  dans  le  cas  où  il  se  produirait  un 
trouble  par  le  nitrate  d’argent ,  on  déterminerait  le  chlore  gra- 
vimétriquement.  En  général ,  lorsque  l’air  avait  passé  suffisam- 
ment  longtemps,  c’est-à-dire  3  heures  au  moins,  l’acide  sulfuri¬ 
que  ne  contenait  plus  de  Cl. 

L’acide  chlorhydrique  formé  dans  la  réaction  se  trouve  tout 
entier  contenu  dans  les  flacons  laveurs  à  eau.  On  pipette  de  la 
solution  une  quantité  déterminée,  puis  on  neutralise  par  le  bi¬ 
carbonate  de  sodium  pur,  et  l’on  ajoute  quelques  gouttes  d’une 
solution  d’arséniate  de  sodium  comme  indicateur  ;  ensuite  on 
titre  avec  une  solution  V’io  normale  de  nitrate  d’argent  jusqu’au 
moment  où  la  coloration  blanc  bleuâtre  du  précipité  passe  à  la 
couleur  chair.  Dans  le  cas  où  la  solution  d’acide  chlorhydrique 
contient  encore  du  chlore,  ce  dont  on  s’assure  d’abord  par  l’o¬ 
deur  et  par  du  papier  amido-ioduré,  on  titrerait  le  Cl  libre 
d’après  la  méthode  de  Penot,  au  moyen  d’une  solution  d’arsénite 
de  sodium  au  normale  et  du  papier  amido-ioduré  comme 
indicateur.  Dans  les  premières  déterminations  nous  avions  tou¬ 
jours  du  chlore  libre  à  côté  de  HCl.  Ce  n’est  que  par  le  passage 
de  l’air,  pendant  3  heures  au  moins,  que  nous  pouvions  débar¬ 
rasser  la  solution  de  HCl  de  tout  le  chlore  libre.  La  quantité 
d’eau  était  suffisamment  grande  pour  retenir  tout  l’acide  chlor¬ 
hydrique  et  éviter  ainsi  des  pertes. 
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La  solution  diode  provenant  de  la  décomposition  de  l’iodure 
de  potassium  des  trois  derniers  flacons  laveurs  était  titrée  par 
une  solution  ’/io  normale  d’arsénite  de  sodium  jusqu’à  com¬ 
plète  décoloration.  On  ajoute  alors  quelques  gouttes  d’amidon 
soluble  et  la  quantité  nécessaire  d’une  solution  d’iode  au  ’/ioo 
normale  pour  produire  la  coloration  bleue.  On  calcule  les  ré¬ 
sultats  obtenus  en  tenant  compte  de  ce  que  1  cm^  de  la  solu¬ 
tion  de  nitrate  d’argent  indique  0.00355  gr.  Cl  et  1  cm^  de  la 
solution  d’acide  arsénieux  correspond  à  0.00355  gr.  Cl. 


du 

bailon. 

Capacité. 

Quantité 

employée. 

Cm^As-0'^ 

employés. 

Cm^AgNO^ 

empl. 

Gr.  Cl. 

Gr.  Cl.  comme 
HCl. 

1 

100 

5  cc 

— 

0.3 

— 

0.021 

5 

200 

15  cc 

0 

11.7 

0 

0.837 

6 

1000 

20  cc 

12.30 

— 

2.192 

— 

Tous  les  chiffres  se  rapportant  au  chlore  sont  calculés  en  gr. 
de  chlore  et  le  %  est  rapporté  à  3.04  gr.  CL,  soit  la  quantité  de 
chlore  contenue  dans  5  gr.  de  chlorure  de  sodium. 


Le  résultat  peut  donc  s’exprimer  comme  suit  : 


Chlore  employé  comme  NaCl 
Chlore  libre 

2.192  gr. 

3.04  gr. 
72.11  % 

Ac.  chlorhydrique 

6.837  gr. 

27.53  % 

Chlorure  de  sodium  non  dé- 

— 

— 

composé 

0.021  gr. 

0.7  % 

Total  du  chlore  dosé, 

3.034  gr. 

100.0  % 

Causes  d! erreur. 

L’essai  dont  je  viens  de  donner  l’exemple  a  été  fait  quatre 
mois  après  avoir  commencé  ce  travail.  Dans  les  premiers  essais, 
les  résultats  furent  beaucoup  moins  satisfaisants.  Au  commen¬ 
cement  nous  avions  l’intention  de  ne  doser  que  le  chlore  et  les 
oxydes  d’azote  dégagés  ;  ce  n’est  qu’après  quelques  essais  que 
nous  avons  vu  qu’il  était  nécessaire  de  doser  le  chlorure  de 
sodium  et  le  nitrate  de  sodium  restants  dans  la  cornue  et 
aussi  l’acide  chlorhydrique  formé  dans  la  réaction. 

Comme  le  montrent  les  calculs  de  l’exemple  cité,  dans  les  fla¬ 
cons  laveurs  5  et  6  il  ne  se  trouvait  que  de  l’acide  chlorhy¬ 
drique,  et  dans  les  derniers  flacons  à  iodure  potassique  tout  le 
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chlore  libre  avait  été  absorbé  et  aucun  chlore  n’était  resté  dan& 
les  bouteilles  à  acide  sulfurique. 

Lorsque  nous  avons  cessé  de  chauffer  la  cornue,  le  chlore  et 
l’acide  chlorhydrique  dégagés  étaient  répartis  dans  tous  les  fla¬ 
cons  laveurs  soit  dissous,  soit  comme  gaz.  Dans  la  première 
série  d’appareils  d’absorption,  le  chlore  et  l’acide  chlorhydrique 
étaient  mélangés  à  l’acide  sulfurique  et  au  sulfate  acide  de  ni- 
trosyle.  Il  s’agissait  donc  de  débarrasser  l’acide  sulfurique  de 
tous  ces  produits  chlorés,  ce  qui  nous  a  réussi  en  faisant  passer 
à  travers  l’appareil ,  une  fois  la  réaction  terminée,  un  courant 
d’air  lent  et  constant  pendant  3  heures  au  moins.  Si  le  courant 
d’air  était  trop  rapide ,  il  en  résultait  des  pertes  par  entraine¬ 
ment  de  l’acide  azotique. 

La  cause  d’erreur  la  plus  importante  était  l’attaque  des  bou¬ 
chons  et  des  joints  de  caoutchouc  de  l’appareil.  Dans  les  pre¬ 
miers  essais  la  cornue  était  fermée  par  un  bouchon  de  caout¬ 
chouc.  Malgré  la  petite  surface  présentée  aux  gaz,  la  partie 
inférieure  était  profondément  attaquée,  surtout  pour  le  procédé 
Dunlop  où  les  gaz  dégagés  étaient  portés  à  une  haute  tempéra¬ 
ture,  200"  environ. 

Dans  les  recherches  postérieures,  nous  avions  remplacé  le 
bouchon  de  caoutchouc  par  une  fermeture  hermétique  de  verre. 
La  tige  de  l’entonnoir  à  robinet  était  élargie  au  chalumeau ,  la 
partie  élargie  était  soigneusement  rodée ,  de  telle  façon  qu’elle 
pénétrât  et  fermât  complètement  l’ouverture  de  la  cornue  (lig.  3). 

Enfin,  les  seules  sources  que  nous  avons  pu  utiliser  pour  la 
partie  technologique  de  ce  travail  sont  les  brevets.  A  côté  de 
leur  confusion  et  de  leur  peu  de  clarté  pour  ce  qui  concerne  la 
partie  scientifique  de  ce  travail,  c’est-à-dire  l’action  de  l’acide 
chlorhydrique  sur  l’acide  nitrique ,  les  brevets  étaient  aussi  le 
plus  souvent  très  incomplets. 

CHAPITRE  II 
L’eau  régale. 

L’eau  régale  s’obtient  en  mélangeant  des  acides  nitrique  et 
chlorhydrique  aqueux  ;  à  froid  déjà  et  plus  facilement  à  chaud, 
elle  se  colore  en  jaune  et  dégage  du  chlore  et  des  combinaisons 
oxygénées  de  l’azote.  Comme  je  l’ai  indiqué  dans  l’introduction. 
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la  réaction  de  Peau  régale  est  généralement  exprimée  par  l’é¬ 
quation 

3  HCl  HNO^  =  NOCl  +  CP  +  H^O 

Depuis  la  détermination  de  densité  de  vapeur  de  Goldschmidt, 
cette  réaction  est  admise  comme  la  seule  exacte.  On  trouve 
cependant  dans  beaucoup  d’auteurs  la  décomposition  de  Peau 
régale  exprimée  par  d’autres  réactions.  Ces  erreurs  proviennent 
d’observations  incomplètes  et  surtout  de  travaux  dans  lesquels 
manque  une  méthode  d’analyse  rigoureuse  et  exacte. 

D’après  Kœne,  l’acide  chlorhydrique  et  l’acide  azotique  réa¬ 
gissent  déjà  l’un  sur  l’autre  au-dessous  de  0".  Schœnbein  observa 
qu’un  excès  d’eau  ajouté  à  Peau  régale  reforme  la  combinaison 
primitive. 

Baudrimont  a  observé  qu’un  mélange  de  5  p.  d’acide  chlor¬ 
hydrique  P.  S.  1.156  et  3  p.  d’acide  nitrique  P.  S.  1.314,  chauffé 
à  86",  dégage  des  gaz  rouges  et  la  température  de  la  réaction 
monte  jusqu’à  108°9  où  elle  demeure  constante. 

D’après  Berzélius ,  la  couleur  jaune  de  Peau  régale  provient 
du  Cl  et  du  qui  y  est  dissous. 

Nous  avons  pensé  reprendre  la  question  de  Peau  régale  et 
jeter  un  peu  de  clarté  au  milieu  des  opinions  si  diverses  émises 
à  ce  sujet  depuis  le  commencement  du  siècle. 

Fremière  série  d’essais. 

Dans  cette  première  partie  nous  avons  voulu  analyser  aussi 
exactement  que  la  méthode  employée  le  permettait  les  produits 
gazeux  provenant  de  la  décomposition  de  3  molécules  d’acide 
chlorhydrique  et  1  molécule  d’acide  nitrique. 

L’appareil  employé  est  représenté  à  la  fig.  (1).  Il  se  compose 
d’une  cornue  avec  entonnoir  à  robinet  rodé,  reliée  à  3  séries  de 
flacons  d’absorption.  La  première  série  est  formée  d’un  flacon 
laveur ,  d’un  tube  à  boule  et  d’un  flacon  laveur  contenant  de 
Pacide  sulfurique  concentré  ;  la  deuxième  série  est  formée  d’un 
d’un  tube  à  boules  et  d’un  flacon  laveur  contenant  de  Peau 
distillée  ;  la  troisième  série ,  de  3  flacons  laveurs  contenant  de 
Piodure  de  potassium. 

Essai.  —  L’appareil  étant  disposé  comme  je  viens  de  l’in¬ 
diquer,  j’ai  relié  l’ouverture  de  l’entonnoir  à  robinet  avec  un 
appareil  à  anhydride  carbonique.  L’anhydride  carbonique  était 
séché  par  Pacide  sulfurique  et  conduit  dans  l’appareil  pendant 
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trois  quarts  d’heure,  afin  d’expulser  complètement  l’air.  Lorsque 
tout  l’appareil  était  rempli  d’une  atmosphère  d’acide  carboni¬ 
que,  je  fermais  le  robinet  r,  j’enlevais  le  bouchon  de  caout- 
nhouG  de  l’entonnoir  à  robinet  et  je  versais  15.24  cm^  d’acide 
chlorhydrique  concentré  et  4.092  cm^  d’acide  azotique  concen¬ 
tré.  Cette  quantité,  dans  la  proportion  de  3  mol.  HCl  à  1  mol. 
HNO^,  correspond  à  6.570  gr.  HCl  et  3.78  gr.  HNO^  En  ouvrant 
la  pompe  et  le  robinet  de  l’entonnoir,  je  laissais  le  mélange  des 
acides  pénétrer  dans  la  cornue.  L’expérience  ainsi  disposée,  la 
cornue  était  chauffée  par  l’intermédiaire  d’un  bain  marie.  Le 
dégagement  des  gaz  se  produisit  de  30®  à  78®  ;  lorsque  le  thermo¬ 
mètre  eut  atteint  78®,  j’ai  arrêté  de  chauffer,  et  j’ai  tourné  la  tige 
recourbée  de  l’entonnoir  de  telle  sorte  que  l’extrémité  ne  plon¬ 
geât  pas  dans  le  liquide  restant  dans  la  cornue,  et  en  reliant 
de  nouveau  l’appareil  à  un  appareil  à  anhydride  carbonique, 
j’introduisis  ce  dernier  pendant  5  heures  et  je  fis  l’analyse  du 
contenu  des  flacons  laveurs,  ainsi  que  des  acides  restant  dans  la 
cornue.  Les  résultats  se  trouvent  indiqués  dans  la  tabelle  1, 
essai  N"  1. 

Si  la  décomposition  se  produit  exactement  d’après  la  réac¬ 
tion 

3  HCl  -h  HNO^  =  H^O  -+-  NOCl  -f-  CP 

le  chlore  de  l’acide  chlorhydrique  dosé  provenant  de  la  décom¬ 
position  de  NOCl  devrait  être  en  quantité  exactement  moitié 
plus  petite  que  le  chlore  libre  et  la  nitrose  calculée  en  acide  azo¬ 
tique  en  quantité  correspondant  aux  données  de  l’équation.  Si 
je  prends  la  quantité  de  chlore  libre  et  que  je  calcule  la  quan¬ 
tité  théorique  d’acide  chlorhydrique  qui  aurait  dû  se  former 
dans  la  décomposition,  elle  sera  évidemment  la  moitié  de  la 
quantité  du  Ci.  libre,  et  l’acide  azotique  théoriquement  serait 

,  ,  .  CP  HNO^ 

dans  la  proportion  ^ - 7-  = - 

Cl  libre  trouve  x 


Rapportées  â  Quantités  théoriques. 

Chlore  libre.  1.490  gr.  Cl  libre 

HCl  théorique  0.745  gr.  HCl 

HNO^  ))  1.286  gr.  HNO® 


Quantités  trouvées. 
1.490  gr. 
0.824  gr. 
1.213  gr. 


Les  chiffres  trouvés  ne  correspondent  pas  aux  quantités  théo¬ 
riques  ;  nous  trouvons  une  quantité  d’acide  chlorhydrique  supé¬ 
rieure  à  la  théorie  et  l’acide  azotique  en  quantité  inférieure. 
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S®  Essai.  —  L’appareil  employé  est  le  même  que  pour  l’essai 
N"  1.  L’essai  N°  2  fut  fait  en  présence  de  l’air  et  de  l’acide  sul¬ 
furique.  La  cornue  contenant  5  cm^  d’acide  sulfurique  60®B  était 
chauffée  au  bain-marie  à  70®.  Cette  température  une  fois  atteinte, 
j’introduisais  peu  à  peu  dans  la  cornue  un  mélange  de  7.621 
cm®  HCl  conc.  et  2046  cm®  HNO®  conc.  correspondant  à 
3.285  gr.  HCl  et  1.89  gr.  HNO^  dans  la  proportion  de  3  molé¬ 
cules  HCl  et  1  molécule  HNO®.  Un  dégagement  gazeux  régulier 
se  produisait  et  la  température  montait  jusqu’à  96°. 

Lorsque  la  température  fut  à  96° ,  j’interrompis  l’essai  et 
après  avoir  tourné  la  tige  de  l’entonnoir  de  façon  à  ce  qu’elle 
ne  plongeât  plus  dans  le  liquide ,  afin  que  le  courant  d’air  n’agît 
pas  sur  la  solution  d’eau  régale  restante  et  n’entraînât  pas  les 
produits  gazeux  qui  pourraient  y  être  dissous,  je  fis  passer  un 
courant  d’air  pendant  3  heures.  Au  bout  de  ce  temps  le  courant 
d’air  était  interrompu  et  les  liquides  des  flacons  laveurs  étaient 
analysés. 

Si  nous  calculons  comme  dans  l’essai  1  les  quantités  théo¬ 
riques  de  HCl  et  de  HNO®  qui  auraient  dû  se  dégager  propor¬ 
tionnellement  au  chlore  libre  dosé  et  que  nous  les  comparions 
aux  quantités  trouvées  nous  aurons  : 

üiianlilés  théoriques.  Quantités  trouvées. 

Rapportées  à  1.707  gr.  Chlore  libre  Chlore  libre  1.707  gr. 
HCl  0.8535  gr.  1.110  gr. 

HNO®  1.514  gr.  1.481  gr. 

Nous  voyons  que,  malgré  les  conditions  différentes  dans  les¬ 
quelles  s’est  opéré  l’essai  N»  2,  nous  obtenons  les  mêmes  résul¬ 
tats  que  dans  l’essai  N®  1,  c’est-à-dire  une  quantité  de  HCl  su¬ 
périeure  à  la  théorie  et  une  quantité  de  HNO®  un  peu  inférieure 
au  chiffre  théorique. 

Si  nous  trouvons  dans  ces  deux  cas  une  quantité  d’acide  chlor¬ 
hydrique  supérieure  à  la  théorie,  nous  devons  admettre  qu’elle 
s’est  échappée  de  la  cornue  sans  prendre  part  à  la  réaction  ;  en 
chauffant  le  mélange  des  acides ,  une  partie  de  l’acide  chlorhy¬ 
drique  s’est  simplement  volatisée  sous  l’action  de  la  chaleur. 

Dans  l’essai  N°  3  nous  chercherons  à  empêcher  cette  volatili¬ 
sation  partielle  de  l’acide  chlorhydrique  :  pour  cela  nous  in¬ 
troduirons  le  mélange  des  acides  chlorhydrique  et  nitrique  en 
petite  quantité  dans  l’acide  sulfurique  60°  B,  porté  à  la  tempé¬ 
rature  de  100®.  Le  mélange  des  acides  s’écoule  de  l’entonnoir 
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goutte  à  goutte,  de  telle  façon  que  les  deux  acides  réagissent 
immédiatement  au  contact  de  Tacidé  sulfurique. 

Quantités  employées  :  H^SO^  10  cm^. 

HCl  9.2766  cm^  soit  4.0093  gr. 

HNO^  2.479  cm^  soit  2.307  gr. 

Proportions  moléculaires  :  3  HCl  +  1  HNO^. 

L’acide  sulfurique  de  la  cornue  était  préalablement  porté  à 
100°  et  maintenu  à  cette  température  pendant  toute  la  durée  de. 
l’essai.  Le  dégagement  gazeux  terminé,  j’introduisis  un  courant 
d’air  pendant  5  heures. 


Si  nous  calculons,  proportionnellement  au  chlore  libre  dosé,, 
les  quantités  théoriques  de  HCl  et  HNO^  et  que  nous  les  compa¬ 
rions  aux  résultats  obtenus,  nous  trouvons  : 


Quantités  théoriques, 
rapportées  à  2.485  gr.  Cl 
1.2425  gr. 
2.215  gr. 


Quantités  trouvées. 
2.485  gr.  Cl.  libre. 
1.280  gr.  HCl. 
2,161  gr.  HN(P. 


Nous  voyons  que  les  quantités  théoriques  et  trouvées  de- 
HCl  sont  sensiblement  égales  et  que  nous  avons  pu  par  ce  moyen 
éviter  la  volatilisation  partielle  de  HCl. 

Quant  à  l’acide  nitrique ,  le  chiffre  trouvé  est  comme  précé¬ 
demment  inférieur  à  la  théorie. 

Nous  pouvons  donc  constater  que  la  réaction  entre  3  molé¬ 
cules  de  HCl  et  1  molécule  HNO^  peut  s’exprimer  par  la  réac¬ 
tion 

3  HCl  4-  HNO^  =  H^O  +  NOCl  +  Cl,. 


Seconde  série. 

La  2e  série  d’essais  fut  faitè  avec  des  quantités  d’acide  azo¬ 
tique  supérieures  à  celles  employées  dans  la  série  1.  Dans  lea 
essais  N°  4  et  5,  la  proportion  moléculaire  des  acides  est  de  4  : 
2  et  dans  l’essai  N®  6  de  2 :  2. 

L’appareil  employé  est  identique  à  celui  des  essais  précé¬ 
dents. 

Essai  No  4  :  HCl  gr.  3.00  gr.  HNO®  2.589 ,  correspondant  à 
6.9575  cm*  HCl  et  2.802  cm*  HNO^.  Température  de  40°-90°. 
Temps  pendant  lequel  s’effectue  la  réaction  :  2  h.  Passage  de 
l’air  :  3h. 
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üuanlités  trouvées  üuaiitilés  calculées  sur  Cl  libre. 

d’après  formule  3  HCl  ^  NO^ll 

Cl  libre  1.845  gr.  1.845 

HCl  1.115  gr.  0.923 

HNO^  réduit  comme  1.606  gr.  1.738 


Dans  l’essai  5  qui  sert  de  contrôle  à  l’essai  N"  4  nous  trou¬ 
vons  dans  les  mêmes  conditions  les  chiffres  suivants: 

Cl  libre  1.911  gr.  1.911 

HCl  1.010  gr.  0.955 

HNO'  réd.  à  l’état  de  1.643  gr.  1.696 

La  quantité  d’acide  chlorhydrique  restée  dans  la  cornue  est 
indiquée  dans  la  tabelle  I,  N”"  4  et  ,5. 

Dans  l’essai  N°  6,  nous  avons  opéré  avec  une  quantité  d’a¬ 
cide  azotique  et  d’acide  chlorhydrique  dans  la  proportion  molé¬ 
culaire  de  2  à  2. 

L’appareil  est  resté  le  même.  Quantité  d’acides  employée 
temp.  40"-96o  •  jjq}  3  qo  gr.  HNO^  5.178  gr.  correspondant  à  HCL 
PS.  1.181  6.9575  cnP  et  HNO^  PS.  1.402  5.604  cmC  La  représen¬ 
tation  des  résultats  se  trouve  indiquée  dans  le  tableau  I,  6. 


Quantités  trouvées. 

Cl  libre  2.059  gr. 

HCl  0.869  gr. 

HNO^  à  l’état  de  1.748  gr. 


Quantités  calculées. 
2.059 
1.0295 
1.827 


Nous  voulons  seulement  constater  que  les  résultats  que  nous 
trouvons  se  rapprochent  sensiblement  de  ceux  des  essais  1-3. 
La  quantité  d’acide  chlorhydrique  formé  tend  à  diminuer  lors¬ 
qu’on  augmente  l’acide  azotique  entrant  en  réaction.  Nous  pou¬ 
vons  en  conclure  que  dans  les  expériences  que  nous  venons  de 
citer  nous  ne  pouvons  réparer  tout  le  chlore  de  l’acide  chlorhy¬ 
drique  à  l’état  de  chlore  et  qu’à  des  températures  inférieures  à 
100®  la  réaction  entre  HCl  et  HNO^  ne  se  produit  pas  d’après  la 
formule 

4HC1  -f-  2HNO^  =  N^O^  +  CP  -f-  3H^O  ; 
ou  2HC1  +  2HNO^  =  N^O^  -1-  CP  +  2H'0. 


Plusieurs  chimistes  considèrent  la  réaction  entre  HCl  et  HNO^ 
de  la  façon  suivante  : 

1)  HCl  -i-  HNO^  =  NO^Cl  -H  H^O. 

2)  NO^Cl  2HC1  =  NOCl  -h  H^O  -i-  CP 
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et  tendraient  à  admettre  que  le  chlorure  de  nitryle  existerait, 
non  seulement  dans  l’eau  régale ,  mais  aussi  dans  les  gaz  de 
l’eau  régale. 

Grâce  à  l’obligeance  de  M.  le  professeur  Bamberger,  qui 
nous  a  communiqué  une  méthode  pour  rechercher  le  chlorure 
de  nitryle ,  nous  avons  pu  exécuter  notre  projet.  Je  saisis 
cette  occasion  pour  remercier  vivement  M.  le  professeur  Bam- 
herger. 

Les  gaz  de  l’eau  régale  préalablement  séchés  sur  du  chlorure 
de  calcium  sont  conduits  dans  une  solution  d’aniline  dans  l’éther 
absolu.  En  cas  de  présence  de  chlorure  de  nitryle,  il  se  forme  de 
l’acide  diazohenzolique  C®H®NHNO“  soluble  dans  l’éther,  tandis 
que  le  diazobenzol  et  le  chlorhydrate  d’aniline  formés  y  sont  in¬ 
solubles.  La  solution  éthérée  est  agitée  avec  de  l’acide  sulfurique 
fortement  dilué  que  l’on  ajoute  jusqu’à  réaction  faiblement  acide 
reconnue  au  moyen  de  papier  au  rouge  congo.  La  solution  é.thé- 
rée  qui  contenait  une  certaine  quantité  de  résines  est  traitée 
par  l’ammoniaque;  la  solution  ammoniacale,  après  décoloration 
par  le  charbon  animal,  est  légèrement  acidifiée  par  l’acide  sulfu¬ 
rique,  puis  agitée  avec  de  l’éther.  La  solution  éthérée  est  en  par¬ 
tie  distillée ,  puis  évaporée.  Chaque  fois  que  nous  avons  fait  cet 
essai  nous  n’avons  pas  obtenu  d’acide  diazohenzolique,  ni  au¬ 
cune  de  ses  réactions.  Nous  avions  essayé  tout  d’abord  avec  de* 
l’eau  régale,  puis  avec  un  mélange  de  2  parties  d’acide  chlorhy¬ 
drique  et  2  parties  d’acide  azotique. 

Quoique  le  résultat  fût  négatif,  nous  pouvons  en  conclure  que 
le  chlorure  de  nitryle  NO^Cl  n’existe  pas  dans  les  gaz  de  l’eau 
régale. 

Nous  avons  encore  fait  un  essai  qualitatif  permettant  d’expli¬ 
quer  pourquoi  l’acide  nitrosylsulfurique  s’est  trouvé  toujours 
en  quantité  inférieure  à  la  quantité  théorique  dans  nos  analyses 
d’eau  régale  et  pourquoi  Baudrimont,  Gay-Lussac  et  Gold- 
schmidt  ont  trouvé  dans  les  premières  parties  gazeuses  dégagées 
de  l’eau  régale  une  quantité  de  chlore  plus  forte  qu’au  milieu 
de  l’expérience. 

Dans  une  cornue  nous  avions  mélangé  3  parties  d’acide  chlor¬ 
hydrique  et  1  partie  d’acide  azotique.  La  cornue  était  reliée  à 
3  flacons  laveurs  contenant  20  cm^  d’eau.  La  cornue  était  chauf¬ 
fée  au  bain-marie,  tandis  que  les  flacons  laveurs  étaient  refroi¬ 
dis  par  un  mélange  de  sel  et  de  neige. 

Au  commencement,  les  gaz  furent  complètement  absorbés  et 
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le  liquide  restait  incolore,  il  se  passait  évidemment  la  réaction 
décrite  par  Schœnbein 

NOCl  +  2CP  4-  H^O  =  3HC1  +  HNO^ 

puis  petit  à  petit  le  liquide,  dans  le  premier  flacon  laveur,  s’est 
coloré  en  jaune.  Après  un  dégagement  gazeux  d’environ  demi- 
heure,  le  liquide  du  premier  flacon  laveur  était  fortement  coloré 
en  jaune-brun,  tandis  que  dans  les  deux  autres  flacons  laveurs 
le  liquide  était  coloré  en  vert. 

En  analysant  le  premier  flacon  laveur,  nous  avons  trouvé  des 
acides  chlorhydrique,  azotique  et  azoteux  ;  ces  trois  substances 
provenaient  évidemment  d’un  mélange  de  HCl  et  HNO^  régéné¬ 
rés  et  d’une  petite  quantité  de  chlore,  à  côté  d’une  très  grande 
quantité  de  NOCl  qui,  en  se  dissolvant  dans  le  mélange  des 
acides,  communiquait  à  la  solution  sa  couleur  caractéristique. 

Les  deux  flacons  laveurs  suivants,  dont  l’odeur  et  la  couleur 
accusaient  la  présence  du  chlore,  ne  contenaient,  à  côté  de  ce 
dernier  gaz  dissous,  qu’une  petite  quantité  de  composés  azotés. 
Ce  résultat  nous  prouve  que  le  chlorure  de  nitrosyle  est  beau¬ 
coup  plus  soluble  dans  un  mélange  de  HCl  et  HNO^  que  le 
chlore. 

Nous  pouvons  alors  nous  représenter  l’eau  régale  comme  une 
dissolution  de  différents  gaz,  de  laquelle,  suivant  les  conditions 
de  concentration  et  de  température,  les  go  ^  dissous  se  dégagent 
d’autant  plus  facilement  qu’ils  y  sont  moins  solubles. 

Au  commencement,  nous  aurions  donc  une  forte  proportion 
de  chlore  et  une  faible  proportion  de  chlorure  de  nitrosyle  ;  ceci 
nous  explique  pourquoi  Gay-Lussac  et  Goldschmidt  ont  obtenu 
de  si  grandes  différences  dans  leurs  résultats  suivant  qu’ils  ana¬ 
lysaient  Içs  gaz  de  l’eau  régale  au  commencement  ou  au  milieu 
du  dégagement. 

Température  de  décomposüioyi  de  U  eau  régale.  —  L’acide 
chlorhydrique  de  densité  1.185  et  l’acide  nitrique  de  densité 
1.402,  mélangés  dans  la  proportion  moléculaire  de  3  à  1,  se  co¬ 
lorent  en  jaune  déjà  à  14^  et  le  dégagement  commence  à  35®.  En 
continuant  de  chauffer,  le  dégagement  gazeux  continue  et  la 
température  monte  jusqu’à  108°9. 

En  préparant  une  eau  régale  avec  des  acides  chlorhydrique 
et  azotique  dans  la  même  proportion  de  3  à  1,  mais  moins  con¬ 
centrés,  la  température  à  laquelle  commence  le  dégagement  ga¬ 
zeux  est  beaucoup  plus  élevée.  Un  mélange  de  3HC1  (1.185)  et 
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IHNO^  (1.310)  commence  à  développer  des  gaz  seulement  de 
48°-50'’  et  un  mélange  deSHCl  (1.185)  et  IHNO^  (1.265)  se  dé¬ 
compose  seulement  vers  70<^.  En  chauffant  ces  différents  mélan¬ 
ges  ,  il  «e  produit  d’abord  des  gaz  rouge  -  brun  composés  de 
NOCl  et  Cl  et  à  la  fin,  lorsque  l’acide  n’est  plus  assez  concentré, 
il  distille  des  acides  chlorhydrique  et  azotique  aqueux  ;  ce  mé¬ 
lange  bout,  comme  l’avait  indiqué  Baudrimont,  à  108°9. 

En  résumé,  nous  pouvons  définir  l’eau  régale:  Un  mélange 
de  3  p.  d'acide  chlorhydrique  concentré  et  1  p.  d’acide  azotique 
concentré.  Les  deux  acides  réagissent  au  sein  de  leur  solution 
et  il  se  forme,  d’après  l’équation 

3  HCl  +  HNO^  =  H^O  +  NOCl  +  CB 

du  chlorure  de  nitrosyle  et  du  chlore  ;  ces  deux  gaz  se  dissolvent 
au  sein  du  liquide  et  le  colorent  en  jaune-brun.  Si  l’on  élève  la 
température  à  35»,  les  gaz  dissous  se  dégagent.  Au  commence¬ 
ment  le  chlore,  moins  soluble,  se  développe  en  plus  grande 
quantité  que  le  chlorure  de  nitrosyle,  entraînant  avec  lui  une 
petite  quantité  d’acide  chlorhydrique  qui  ne  prend  pas  part  à 
la  réaction.  En  continuant  à  chauffer  l’eau  régale,  le  dégage¬ 
ment  continue  jusque  vers  90‘’-100®.  A  ce  moment,  la  solution 
complètement  décolorée,  distille  un  mélange  d’acide  aqueux 
jusqu’au  moment  où  le  liquide  forme  un  mélange  d’hydrate  de 
HCl  et  de  HNO^;  alors  la  température  reste  constante  et  la  solu¬ 
tion  distille  à  108*^9. 

CHAPITRE  III 
Procédé  de  Dunlop. 

Dans  le  brevet  anglais  n®  11626,  du  16  mars  1847,-  Dunlop  * 
décrit  un  procédé  de  préparation  du  chlore  par  décomposition 
du  chlorure  de  sodium  et  du  nitrate  de  sodium  par  l’acide  sul¬ 
furique.  Dans  la  réaction  il  se  forme  du  bisulfate  de  sodium,  tan¬ 
dis  que  les  acides  azotique  et  chlorhydrique  sont  mis  en  liberté 
et  se  décomposent  tous  deux  en  chlore,  eau  et  oxydes  d’azote 
d’après  la  réaction  suivante  : 

2NaCl  -P  2NaNO^  -f-  3H^SO^  =  3NaHSO^  +  2HCI  -h  2HNO^ 
2HGI  -P  2HNO^  =  2C1  +  N-0"  -p  2H^O. 

*  Lunge,  Sodainindustrie  2^  Aiifl.,  Bd.  J,  S.  378,  Dingler,  Polyt.  J.  151 
48  Muspratt  Teclm.  et  Chemie,  2570. 
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On  obtient  ainsi  un  mélange  de  chlore  et  d’oxydes  d’azote 
que  l’on  sépare  l’un  de  l’autre  en  les  faisant  traverser  de  l’acide 
sulfurique  concentré  ;  ce  dernier  absorbe  le  tétroxyde  d’azote, 
tandis  qu’il  ne  retient  pas  le  chlore.  Ce  dernier  peut  être  immé¬ 
diatement  employé  dans  la  chambre  à  chlorure  de  chaux. 

La  solution  d’acide  sulfurique  nitreux  est  utilisée  dans  la  fa¬ 
brication  de  l’acide  sulfurique;  en  la  mélangeant  à  l’eau,  il  se 
dégage  des  oxydes  d’azote  qui  sont  conduits  dans  les  chambres 
de  plomb. 

Il  ressort  de  ce  fait  que  l’acide  chlorhydrique  est  transformé 
en  chlore  presque  sans  frais. 

Telle  que  la  comprenait  Dunlop,  cette  méthode  n’est  avanta¬ 
geuse  que  si  l’on  peut  utiliser  directement  la  nitrose  obtenue 
dans  la  fabrication  de  l’acide  sulfurique.  Le  procédé  de  fabrica¬ 
tion  de  Dunlop  fut  mis  en  pratique  et  utilisé  pendant  plusieurs 
années  dans  la  fabrique  Tennant,  à  Glasgow. 

L’appareil  employé  se  composait  de  deux  cylindres  en  fer  de 
1.83  m.  de  diamètre  et  2.13  m.  de  longueur,  qui  étaient  murés 
dans  un  fourneau.  Chaque  cylindre  contient  600  kg.  de  nitrate, 
et  la  quantité  correspondante  de  chlorure  de  sodium  et  d’acide 
sulfurique. 

La  température  de  chauffe  ne  s’élevait  pas  au-dessus  de  200° 
à  240°.  L’acide  sulfurique  mesurait  60®  B  et  était  employé  en 
quantité  suffisante  pour  produire  du  sulfate  acide  de  sodium. 
Après  la  décomposition ,  ce  sulfate  acide  de  sodium  était  porté 
dans  un  four  à  sulfate  ordinaire  et  mélangé  à  la  quantité  cor¬ 
respondante  de  chlorure  de  sodium  et  transformé  en  sulfate 
neutre. 

Les  gaz  s’échappant  de  la  cornue  étaient  conduits  à  travers  5 
bonbonnes  pleines  d’acide  sulfurique  où  les  oxydes  d’azote  se 
dissolvaient,  puis  le  chlore  était  lavé  dans  une  tour  où  de  l’eau 
ruisselait  sur  des  pierres  humides.  Le  chlôre  était  ainsi  purifié 
des  petites  quantités  d’acide  chlorhydrique  qu’il  pouvait  encore 
contenir  * . 

C’est  par  le  procédé  Dunlop  que  nous  avons  commencé  nos 

’  A  côté  de  la  formule  de  décomposition  indiquée  par  Dunlop,  et  re¬ 
produite  par  la  plupart  des  auteurs  classiques  (Wurtz,  Graham-Otto 
Dammer),  Muspratt  dans  «  TecliniscJie  Cliemie  »,  1889,  II  569,  en  décrivant 
le  procédé  Dunlop,  donne  la  réaction  suivante  : 

4HC1  -f  2HN03  zz  -f-  CP  -f-  SH^O 
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essais  en  mai  dernier,  et  ce  n’est  qu’après  plusieurs  tâtonne¬ 
ments  que  nous  sommes  arrivés  à  une  forme  définitive  de  l’ap¬ 
pareil  (fig.  1).  Dans  le  premier  mois,  par  exemple,  nous  n’a¬ 
vons  pas  employé  de  flacon  laveur  à  eau  et  l’acide  chlorhydrique 
formé  n’était  pas  condensé. 

Dans  la  première  série  d’essais,  les  quantités  de  substances 
entrant  en  réaction  ont  été  calculées  d’après  la  formule 

2NaGl  +  2NaNO^  +  =  N^O'*  -f-  CP  +  4NaHSO^  + 

c’est-à-dire,  pour  décomposer  5  gr.  de  NaCl,  il  faudra  7,265  gr. 
NaNO^  et  16.72  gr.  HSO^  ou  12.53  cnP  d’acide  sulfurique  à 
60"  B. 

L’appareil  était  composé  (fig.  1)  de  la  cornue  reliée  à  6  fla¬ 
cons  laveurs  ;  les  3  premiers  contenaient  de  l’acide  sulfurique, 
les  3  derniers  une  solution  de  iodure  de  potassium.  Il  n’y  avait 
pas  de  flacon  laveur  à  eau  pour  condenser  l’acide  chlorhydrique 
et  la  cornue  était  chauflee  directement  au  brûleur  de  Bunsen. 

Les  essais  n"®  7  et  8  ne  devaient  servir  que  d’essais  prélimi¬ 
naires  et  la  cornue  contenait  à  côté  de  NaCl  et  NaNO®  néces¬ 
saires,  une  quantité  3  fois  supérieure  d’acide  sulfurique  Le  temps 
pendant  lequel  l’air  a  passé  n’a  pas  été  très  considérable  et  en 
outre,  il  y  a  eu  des  pertes  d’acide  azotique.  Si  nous  donnons  ces 
essais,  c’est  à  cause  de  l’intérêt  que  présente  le  chlore  libre  ob¬ 
tenu.  Les  résultats  se  trouvent  indiqués  aux  n°"  7  et  8  de  la 
tabelle  2.  La  totalité  du  chlorure  de  sodium  fut  décomposée  et 
l’acide  chlorhydrique  formé  oxydé  complètement  en  chlore, 
tandis  qu’il  est  resté  dans  la  cornue  42.68  %  et  40.07  %  de 
NaNO^  non  décomposé.  L’acide  azotique  dosé  dans  l’acide  sulfu¬ 
rique  se  répartit  de  la  façon  suivante  :  44.42  %  et  44.27  %  sous 
forme  de  N^O^,  c’est-à-dire  à  l’état  d’acide  nitrosyl-sulfurique 
et  7.46  %  et  8.97  %  sous  forme  d’acide  azotique  libre. 

Dans  les  essais  JS"  9  et  10,  la  quantité  d’acide  sulfurique  était 
exactement  la  quantité  nécessaire  pour  former  NaHSO%  soit 
12.55  cm^  La  température  de  décomposition  a  été  poussée  jus¬ 
qu’à  220".  L’acide  chlorhydrique  n’était  pas  condensé. 

Les  résultats  obtenus  se  trouvent  à  la  tabelle  2.  Ils  diffèrent 
notablement  des  essais  précédents.  Le  chlore  libre  =  84.42  % 
et  85.4%  et  il  est  resté  dans  la  cornue  une  proportion  beaucoup 
plus  forte  de  NaNO^  non  décomposé,  et  dans  l’acide  sulfurique 
37.89  %  et  39.65  %  d’acide  azotique  sous  forme  d’acide  nitro- 
sylsulfurique  et  62.26%  et  81  %  sous  forme  d’acide  azotique. 
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Nous  avons  conclu  de  cette  série  d’essais  que  la  formule  de 
décomposition  n’était  pas  exacte  et  que  la  quantité  de  NaNO^ 
était  trop  forte.  Si,  à  la  tin  de  l’expérience,  nous  avions  chauffé 
davantage,  afin  de  décomposer  tout  le  nitrate,  nous  aurions 
obtenu  la  quantité  correspondante  au  NaNO^  de  la  cornue, 
comme  HNO^  dans  l’acide  sulfurique. 

Si  dans  les  deux  premiers  essais  nous  avons  obtenu  la  totalité 
du  NaCl  décomposé  en  Ci  libre,  cela  provient  de  la  quantité  su¬ 
périeure  d’acide  sulfurique  qui  exerçait  une  action  de  masse  sur 
le  NaNO^  et  chassait,  dès  le  commencement  de  la  réaction  et 
simultanément  à  l’acide  chlorhydrique  une  quantité  suffisante 
de  HNO^  pour  réduire  HCl. 

4e  Série  d'essais.  Dans  les  essais  suivants,  les  quantités  em¬ 
ployées  ont  été  calculées  d’après  la  formule 

4NaCl  +  2NaN0^H-6IHS0^  =  6NaHS0^-i-3H’^0-hNW  +  CD 

Pour  décomposer  5  gr.  de  NaCl  il  fallait  3.632  gr.  NaNO^  et' 
9.41  cm^  d’acide  sulfurique  à  60"  B. 

La  température  de  décomposition  était  assez  élevée  pour  dé¬ 
composer  tout  le  nitrate  de  sodium.  Dans  l’appareil  nous  avions 
intercalé  un  tube  à  10  boules  et  un  flacon  laveur  entre  les  la¬ 
veurs  à  acide  sulfurique  et  ceux  à  iodure  de  potassium ,  afin  de 
condenser  l’acide  chlorhydrique. 

Les  résultats  sont  représentés  à  la  tabelle  2,  n""  11-14.  Le 
chlore  libre  varie  de  66.09  à  72.11,  l’acide  chlorhydrique  de  27 
à  32.67  %.  L’acide  azotique  dosé  comme  N“0^  varie  de  69.63  à 
75.59  %,  tandis  que  l’acide  azotique  dosé  comme  HNO®  varie  de 
11.41-23.40  %. 

Dans  la  cornue,  la  totalité  du  chlorure  de  sodium  était  dé¬ 
composée,  ce  qui  n’est  pas  le  cas  pour  le  nitrate  de  sodium.  Les 
faibles  quantités  de  NaCl  restant  dans  la  cornue  proviennent 
de  projection  des  sels  contre  les  parois  où  ils  n’ont  pas  été  atta¬ 
qués  par  les  acides.  Dans  chaque  opération  il  était  facile  de 
distinguer  deux  phases  de  réaction  :  la  première  où  les  gaz  s’é¬ 
chappant  de  la  cornue  avaient  une  couleur  vert-rougeâtre,  puis 
la  réaction  semblait  diminuer  et  pour  arriver  à  la  seconde ,  il 
fallait  élever  fortement  la  température  de  la  cornue  pour  pro¬ 
voquer  la  formation  de  gaz  rouge-brun. 

Si  nous  tenons  compte  de  cette  observation  et  que  nous  étu- 
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dions  les  résultats  trouvés,  nous  pourrons  expliquer  ce  qui  se 
passe  dans  cette  décomposition. 

'  Discussion  des  résultats  obtenus  dans  les 
3®  et  4®  séries  d’essais. 

Si,  comme  l’indiquent  la  plupart  des  auteurs,  il  se  forme  N‘0\ 
nous  devrions  trouver  dans  le  dosage  de  l’acide  azotique  dans 
l’acide  sulfurique  exactement  la  moitié  de  l’acide  azotique  sous 
forme  d’acide  nitrosylsulfurique,  respectivement  et  l’autre 
moitié  sous  forme  d’acide  azotique,  et  le  nitrate  de  sodium  de¬ 
vrait  être  complètement  décomposé.  Si  dans  la  seconde  série 
la  réaction  se  passe  d’après  l’équation 

4NaCl  +  2NaNO^  +  GH^SO^  =  GNaHSO^  +  3H^O  +  2CP  -h 

nous  devrions  trouver  100  %  d’acide  azotique  sous  forme  d’a¬ 
cide  nitrosylsulfurique  dans  l’acide  sulfurique.  En  outre,  l’acide 
chlorhydrique  devrait  être  totalement  décomposé  en  Cl.  ce  n’est 
pas  le  cas  non  plus. 

Nous  devons  en  outre  admettre  que  l’acide  chlorhydrique  re¬ 
cueilli  dans  les  laveurs  à  eau  provient  d’une  quantité  correspon¬ 
dante  de  NOGl  décomposé  par  l’acide  sulfurique,  et  l’acide  chlor¬ 
hydrique  régénéré  est  entraîné  par  l’air  et  recueilli  dans  l’eau. 
Par  ce  fait  nous  serions  conduits  à  admettre  que  pendant  la 
première  partie  de  la  décomposition,  tant  que  les  gaz  de  la  cor¬ 
nue  sont  colorés  en  vert-rougeâtre ,  il  se  produit  la  décomposi¬ 
tion  suivante  : 

3NaCl  -h  NaNO^  +  4H^SO^  =  NOCl  -f-  Cl-  2H-0 

4NaHSOh 

Par  cette  réaction ,  il  se  produirait  donc  exactement  66  %  de 
Cl,  33  %  de  HCl,  et  puisque  nous  opérions  sur  une  proportion 
moléculaire  de  2NaCl  et  2NaNO^  dans  la  première  série  d’essai, 
nous  aurions  dû  théoriquement  obtenir  33  %  de  NaNO^  décom¬ 
posé,  tandis  que  dans  la  2®  série  où  nous  travaillons  avec  la 
proportion  2NaCl  pour  iNaNO^,  l’on  devrait  trouver  66  %  de 
NaNO^  à  l’état  de  N^Oh  Comme  le  fait  voir  la  tabelle  II,  nous 
avons  obtenu  dans  les  essais  7-10  des  quantités  de  N“^0^  un  peu 
supérieures  (en  moyenne  5  %).  Ce  fait  s’explique  facilement, 
si  nous  admettons  que  dans  la  deuxième  partie  de  la  réaction, 
loi’squ’il  ne  se  dégage  que  des  gaz  rouge-brun,  nous  n’ayons  à 


PRÉPARATION  DU  CHLORE 


177 


ce  moment  qu’une  simple  décomposition  du  nitrate  de  sodium 
par  l’acide  sulfurique  et  distillation  de  l’acide  azotique  produit, 
€et  acide  azotique  distillant  à  la  fin  de  l’opération  arriverait 
dans  les  flacons  laveurs  où  il  serait  retenu  par  l’acide  sulfurique, 
mais  à  ce  moment  tout  l’acide  chlorhydrique  provenant  de  la 
décomposition  du  chlorure  de  nitrosyle  n’est  pas  encore  entraîné 
dans  les  laveurs  à  eau  et  cette  quantité  d’acide  chlorhydrique 
restant  dans  l’acide  sulfurique  réagirait  sur  l’acide  azotique 
provenant  de  cette  distillation  postérieure  et  formerait  une 
quantité  de  supérieure  à  la  théorie.  Â  cette  quantité  de 

formée,  supérieure  à  la  théorie,  correspond  aussi  une 
quantité  de  chlore  aussi  supérieure  à  la  théorie,  c’est-à-dire  à 
66  %.  C’est  d’ailleurs  ce  que  les  résultats  indiquent  clairement. 

Dans  les  essais  n'’®  7  et  8,  si  nous  avons  obtenu  94.2  et  99.4  % 
de  Cl,  cela  provient  de  l’action  de  masse  exercée  par  l’acide  sul¬ 
furique  sur  le  nitrate  de  sodium.  11  forme  une  quantité  suffi¬ 
sante  de  HNO^  simultanément  à  la  réaction  principale,  et  cet 
acide  azotique  arrive  à  temps  dans  la  cornue  pour  décomposer 
en  présence  de  l’acide  sulfurique  tout  l’acide  chlorhydrique  pro¬ 
venant  de  la  décomposition  du  chlorure  de  nitrosyle. 

Nous  pouvons  donc  résumer  et  dire  :  Dans  le  procédé  de 
Dunlop,  que  l’on  emploie,  2p.NaCl  et  2p.NaNO^  ou  4p.NaGi  et  • 
2p,NaNO^  et  la  quantité  correspondante  d’acide  sulfurique,  il  se 
produit  dans  la  première  partie  de  la  décomposition  la  réaction 
suivante  : 

3NaCl  +  NaNO'  -f-  4H^SO^  =  2H^O  H-  NaHSO^  -h  NOCl  + 

crh 

Lorsque  cette  réaction  caractérisée  par  un  dégagement  de 
gaz  rouge- vert  est  en  partie  terminée,  il  se  produit,  à  une  tem¬ 
pérature  plus  élevée,  une  distillation  d’acide  azotique  aux  dé¬ 
pens  du  NaNO^  restant  dans  la  cornue.  Cet  acide  azotique  arri¬ 
vant  dans  les  laveurs  se  trouve  en  présence  d’une  certaine 
quantité  d’acide  chlorhydrique,  et  au  contact  de  l’acide  sulfu¬ 
rique,  il  se  forme  une  nouvelle  quantité  de  chlore  h 

*  Dans  la  pratique,  comme  je  l’expliquerai  à  la  page  36,  il  peut  et 
même  il  doit  se  former  plus  de  cWore  que  les  résultats  9-14  de  la  ta- 
belle  II  ne  l’indiquent. 

Les  résultats  obtenus  pour  le  procédé  de  Dunlop  doivent  être  comparés 
avec  ceux  obtenus  dans  le  procédé  de  Wallis. 
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GHAPITRE  IV 
Procédé  de  Waliis. 

Préparation  du  chlore  au  moyen  d’un  mélange  d’acide  chlor¬ 
hydrique,  d’acide  nitrique  et  d’acide  sulfurique.  Brevet  angl. 
.  13  822,  29  VI,  1892.  Brevet  allemand  71095.  Brevet  français 
25  IV,  1893,  227  482. 

On  introduit  dans  un  vase  ou  appareil,  dit  de  décomposition,  de 
l’acide  sulfurique,  puis  on  y  ajoute  de  l’acide  chlorhydrique  et 
de  l’acide  nitrique  \  On  peut  faire  arriver  ce  mélange  soit  par 
le  haut,  soit  par  le  bas.  Il  est  utile  d’agiter  le  contenu  de  l’appa¬ 
reil,  et  pour  cela  il  est  bon  d’introduire  les  liquides  par  le  bas 
de  l’appareil.  Pour  accentuer  l’agitation  et  permettre  aux  gaz  de 
se  dégager  plus  facilement  et  plus  abondamment,  on  peut  em¬ 
ployer  des  moyens  mécaniques;  quand  le  dégagement  commence 
à  faiblir,  on  lui  rend  son  activité  par  l’addition  d’acide  sulfu¬ 
rique  chaufle. 

Dans  certains  cas  il  peut  être  avantageux  de  faire  traverser 
le  mélange  des  liquides  par  un  courant  d’air  sous  pression,  soit 
par  refoulement,  soit  par  épuisement,  pour  rendre  l’agitation  et 
la  réaction  chimique  encore  plus  complètes.  Les  gaz  qui  se  dé¬ 
gagent  sont  conduits  à  travers  des  appareils  d’absorption  qui 
contiennent  de  l’acide  sulfurique. 

L’acide  sulfurique  décompose  seulementNOCl  etN'^0®  et  forme 
de  la  nitrose  et  de  l’acide  chlorhydrique.  L’acide  chlorhydrique 
peut  être  régénéré.  Il  est  cependant  préférable  d’employer  un 
excès  d’acide  azotique,  l’acide  chlorhydrique  sera  ainsi  tout  dé¬ 
composé.  Le  gaz  est  lavé  à  l’eau  acidulée  à  l’acide  chlorhydri¬ 
que  qui  retient  tout  l’acide  chlorhydrique  mélangé  au  chlore  ; 
on  lave  ce  dernier  encore  une  fois  dans  l’eau  pure.  Le  chlore 
entraîne  souvent  de  petites  quantités  de  N‘0^  que  l’on  retient 
sur  du  chlorure  de  sodium  qui,  purifié  de  ces  dernières  traces 
d’acide  azoteux,  est  conduit  où  l’on  en  a  besoin. 

L’appareil  employé  par  M.  Wallis  est  composé  d’un  vase  en 
grès  comme  récipient  de  décomposition,  les  gaz  dégagés  traver- 


1  Zeitschrift  für  ang.  Ghemie,  1893,  592.  ilfomï.  Scient.^  1893  212. 
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sent  une  série  de  tours  et  de  barbotteurs  où  ils  se  trouvent  en 
contact  avec  le  liquide  laveur 

L’appareil  que  nous  avons  employé  est  représenté  à  la  figure 
1.  Il  est  formé  d’une  cornue  fermée  par  l’entonnoir  à  robinet, 
dont  la  tige  élargie  est  soigneusement  rodée  ;  de  3  laveurs  à 
acide  sulfurique,  2  laveurs  à  eau  et  3  à  iodure  de  potassium. 
Nous  avons  employé  des  quantités  d’acide  chlorhydrique  et  d’a¬ 
cide  azotique  correspondant  à  la  proportion  moléculaire  4 :  2. 
L’acide  sulfurique  que  nous  avons  employé  est  de  l’acide  sulfu¬ 
rique  à  60®  B.  En  présence  de  l’eau  de  l’acide  chlorhydrique  et 
de  l’acide  azotique,  l’acide  sulfurique  se  diluait  suffisamment 
pour  que  la  formation  de  nitrose  soit  rendue  impossible;  il 
jouait  donc  le  rôle  d’agent  déshydratant. 

L’acide  sulfurique  était  placé  dans  la  cornue  et  chauffé  ;  je 
faisais  tomber  goutte  à  goutte  le  mélange  des  acides  chlorhy¬ 
drique  et  azotique  de  l’entonnoir  à  robinet  dans  la  cornue.  En 
présence  de  l’acide  sulfurique  HCl  et  HNO^  réagissaient  et  il  se 
développait  des  gaz  colorés  en  rouge-vert,  à  la  fin  de  l’expé¬ 
rience  les  gaz  dégagés  prenaient  comme  nous  l’avons  vu  pour 
le  procédé  Dunlop  une  teinte  rouge-brun.  Le  liquide  réagissant 
•était  coloré  lui-même  en  rouge  foncé. 


F®  Série  d'essais. 

Dans  ces  essais,  le  mélange  des  acides  placés  dans  l’enton¬ 
noir  à  robinet  descendait  goutte  à  goutte  dans  l’acide  sulfurique 
nhauffe  directement  par  un  brûleur  de  Bunsen.  Lorsque  le  dé¬ 
gagement  gazeux  fut  terminé,  je  laissai  passer  l’air  pendant  2  h. 
et  l’on  procéda  à  l’analyse. 

Les  résultats  sont  indiqués  à  la  tabelle  III,  no®  15  et  16.  Ils  ne 
noncordent  pas  entre  eux;  dans  le  premier  nous  obtenons  76  % 
dans  le  second  65  %.  Ces  différences  proviennent  de  quantités 
inégales  de  HNO^  qui  ont  distillé  de  la  cornue  dans  les  appareils 
d’absorption.  Dans  les  essais  suivants,  nous  avons  chauffé  la 
cornue  dans  un  bain  de  glycérine,  afin  que  le  mélange  des  aci¬ 
des  réagisse  dans  des  conditions  semblables. 

*  M.  Wallis  a  dans  un  autre  brevet,  B.  ang.  13  047,  1893,  proposé  de 
préparer  le  Cl  avec  HCl  gazeux  agissant  sur  une  solution  concentrée  de 
nitrate  de  sodium,  il  se  forme  NaCl  et  l’eau  régale  qui  est  décomposée 
comme  précédemment. 
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FJ®  Série  d'essais. 

Nous  avons  constaté  dans  les  expériences  précédentes  qu’iî 
restait  dans  la  cornue  une  certaine  quantité  d’acide  azotique  et 
nous  nous  sommes  demandé  si  cet  acide  azotique  pourrait  êtro 
utilisé  en  vue  de  produire  une  certaine  quantité  de  chlore,  afin 
d’en  éviter  la  distillation.  La  première  partie  de  l’essai  était 
disposée  comme  auparavant  ;  après  le  dégagement  des  gaz  les 
flacons  d’absorption  seuls  étaient  analysés,  la  cornue  et  son  con¬ 
tenu  étaient  laissés  intacts.  L’analyse  terminée,  l’appareil  était 
remonté,  puis  j’ajoutais  à  la  cornue  5  cm^  d’acide  sulfurique 
60°  B,  et  dans  l’entonnoir  une  certaine  quantité  d’acides  azotique 
et  chlorhydrique. 

Essai  n®  17.  Quantité  de  HCl  et  HNO^  P°  partie  2 :  1 
»  «  2°  partie  2 :  1 

Essai  n®  18.  «  1''°  partie  2  :  2 

«  2®  partie  2 :  2 

Dans  ces  deux  essais,  comme  le  montrent  les  résultats  de  la 
tahelle  n°  III,  dans  la  2°  partie  de  l’essai ,  à  cause  de  la  plus 
grande  dilution  des  acides  réagissant,  nous  obtenions  moins  de 
chlore  et  il  restait  toujours  dans  la  cornue  la  même  quantité 
d’acide  azotique  ;  c’est  alors  que  nous  avons  fait  l’essai  n°  19. 
dans  la  seconde  partie  duquel  nous  avons  ajouté  seulement  de 
l’acide  chlorhydrique  en  quantité  correspondante  à  l’acide  ni¬ 
trique  restant  dans  la  cornue,  de  telle  sorte  qu’il  s’y  trouvait 
dans  la  proportion  de  3HC1  pour  IHNO^. 

Le  résultat  montre  clairement  que  de  cette  façon  seulement 
l’on  peut  décomposer  l’acide  nitrique  restant  dans  la  cornue,, 
afin  d’éviter  de  régénérer  ce  dernier  par  simple  distillation. 

Dans  la  FJJ®  Série  d’essais,  nous  avons  cherché  quelle  était 
la  température  la  plus  convenable  à  la  réaction.  C’est  depuis 
120°  que  nous  avons  obtenu  la  quantité  maximum  de  chlore, 
soit  76  %.  et  depuis  là  elle  n’augmente  pas  sensiblement.  Dana 
ces  différents  essais  nous  avons  placé  le  col  de  la  cornue  légère¬ 
ment  relevé ,  afin  d’éviter  que  l’acide  nitrique  soit  entraîné  en 
trop  grande  quantité  ;  il  en  est  resté  chaque  fois  une  quantité 
variant  de  36  à  14.20  %  qui  n’a  pas  pris  part  à  la  réaction. 

Dans  le  dernier  essai  par  contre,  le  col  de  la  cornue  était  in¬ 
cliné  et  nous  avons  chauffe  suffisamment,  afin  de  chasser  la 
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plus  grande  quantité  possible  d’acide  nitrique.  Pour  cela  nous 
avons  commencé  à  chauffer  la  cornue  à  120®  et  la  teinpéra- 
ture  a  été  élevée  petit  à  petit  jusqu’à  200®.  Tout  l’acide  ni¬ 
trique  a  été  retrouvé  dans  les  flacons  d’absorption  sous  forme 
de  ou  de  HNO^,  sans  que  pour  cela  la  quantité  de  chlore 
soit  plus  élevée.  L’acide  azotique  réduit  et  dosé  sous  forme  de 
se  trouve  en  quantité  beaucoup  plus  grande  que  dans  les 
essais  précédents;  ce  fait  ne  peut  provenir,  à  notre  avis,  que 
d’une  décomposition  partielle  de  l’acide  nitrique  pendant  sa 
distillation. 

Discussion  des  résultats. 

Avec  ce  que  nous  savons  déjà,  nous  pouvons  tirer  les  même& 
conclusions  que  pour  le  procédé  Dunlop. 

L’acide  sulfurique  agit  comme  déshydratant  et  par  ce  fait  fa¬ 
cilite  beaucoup  la  réaction  ;  l’acide  chlorhydrique  et  l’acide  azo¬ 
tique  réagissant  l’un  sur  l’autre  forment  NÜCI  et  Cl,  l’excès- 
d’acide  azotique  distillant  après  la  réaction  principale  se  trouve 
dans  les  premiers  flacons  d’absorption  en  présence  d’une  cer¬ 
taine  quantité  d’acide  chlorhydrique.  Ils  réagissent  l’un  sur 
l’autre  en  présence  de  l’acide  sulfurique  et  forment  une  nou¬ 
velle  quantité  de  chlore. 

Les  résultats  que  nous  obtenons  montrent  donc  bien  que 
l’on  ne  peut  décomposer  totalement  l’acide  chlorhydrique. 

Dans  la  description  du  brevet,  M.  Wallis  dit  pourtant  qu’il 
est  utile  d’employer  un  excès  d’acide  nitrique  et  qu’il  est  avan¬ 
tageux  d’en  faire  passer  le  plus  possible  dans  les  flacons  d’ab¬ 
sorption  à  acide  sulfurique.  Comme  nos  essais  l’ont  montré, 
aussi  bien  pour  le  procédé  Dunlop  que  pour  le  procédé  de  Wal¬ 
lis,  il  se  produit  au  commencement  une  décomposition  d’après 
l’équation  3HC1  -|-  HNO^  =  NOCl  -H  CD  H-  H^O,  et  ce  n’est 
qu’après,  si  la  température  est  suffisamment  élevée,  que  l’acide 
azotique  distille  et  réagit  sur  HCl  provenant  de  la  décomposi¬ 
tion  de  NOCl  par  H^SOh 

Dans  la  pratique,  soit  pour  l’un,  soit  pour  l’autre  procédé,  le& 
résultats  seront  identiques,  tant  que  Vacide  sulfurique  des  la¬ 
veurs  ne  contient  pas  d'acide  azotique  libre.  Si  l’on  mélange  au¬ 
paravant  de  l’acide  nitrique  à  l’acide  sulfurique,  ou  s’il  y  a  déjà 
HNO*  provenant  d’une  distillation  précédente,  les  résultats  doi¬ 
vent  être  différents,  car  l’acide  chlorhydrique  provenant  de  la 
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décomposition  de  NOCl  se  trouve  au  moment  de  sa  formation 
en  présence  de  HNO^  et  sera  immédiatement  oxydé. 

La  série  d’essais  qui  suit  le  prouvera. 

L’appareil  contenait  4  flacons  laveurs  à  l’acide  sulfurique. 
Dans  la  cornue  nous  avions  placé  les  quantités  nécessaires  d’a- 
nide  sulfurique,  de  chlorure  et  de  nitrate  de  sodium  pour  pro¬ 
duire  la  décomposition  d’après  la  formule 

3HC1  +  HNO^  =  NaCl  +  H"“0  H-  CP 

Il  était  indiflerent  d’employer  HCl  et  HNO^  ou  NaCl  etNaNO^. 
Les  gaz  dégagés  sont  conduits  dans  la  série  des  flacons  laveurs; 
dans  le  premier  se  trouvait  mélangée  à  l’acide  sulfurique  une 
quantité  d’acide  azotique  égale  au  de  l’acide  azotique  pou¬ 
vant  être  dégagé  par  le  NaNO^  contenu  dans  la  cornue.  Le  chlo¬ 
rure  de  nitrosyle  dégagé  se  décompose  en  présence  de  HCl  et 
ce  dernier  acide  se  réduit  en  présence  de  Tacide  nitrique  libre. 

Les  résultats  pour  le  premier  essai  n®  26  sont  les  suivants  : 

Chlore  libre  93.25  % 

HCl  5.43  % 

NaCl  non  décomposé  1 .00  % 

Comme  le  montrent  ces  chiffres,  l’acide  azotique  ne  se  trouvait 
pas  en  quantité  suffisante,  c’est-à-dire  qu’il  était  en  trop  petite 
quantité  proportionnellement  au  volume  de  l’acide  sulfurique. 
Dans  l’essai  suivant,  n”  27,  nous  avons  placé  dans  la  cornue 
HCl  7.62  cm^  HNO^  conc.  2.046  cm^  et  10  cm®  H^SO^  60”  B,  et 
nous  avons  chauffé  de  15  à  90*^.  Dans  le  premier  flacon  laveur 
se  trouvaient  20  cm®  H'SO^  conc.  2  cm®  HNO®  ;  dans  le  deuxième 
30  cm®  H^SO"'  conc.  et  1  cc  HNO®. 

Le  résultat  est  indiqué  à  la  tabelle  IH,  essai  n”  27. 

Chlore  libre  89.73  % 

HCl  3.108  % 

HCl  restant  dans  la  cornue  6.185  % 

Comme  les  chiffres  nous  l’indiquent  l’essai  fut  arrêté  avant  la 
décomposition  complète  des  acides  HCl  et  HNO®  contenus  dans 
la  cornue.  Abstraction  faite  des  quantités  restées  dans  la  cornue, 
-si  nous  calculons  le  %  de  chlore  sur  la  quantité  de  HCl  dégagé, 
nous  trouvons  : 

Chlore  libre  96.98  % 

HCl  3.02  % 
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L’essai  3  fut  entrepris  dans  les  mêmes  conditions ,  avec 
cette  différence  qu’au  lieu  de  HCl  et  HNO^  nous  avons  employé 
NaCl  et  NaNO*.  Dans  la  cornue  se  trouvaient  donc  5.85  gr. 
ISiaCl  et  2.833  gr.  NaNO^  et  la  quantité  nécessaire  H^SO^  60'^  B 
pour  former  NaHSO^;  dans  les  flacons  laveurs  nous  avions  placé 
les  mêmes  quantités  [de  et  HNO^  que  dans  l’essai  pré¬ 

cédent. 

Les  résultats  sont  les  suivants  : 

Chlore  libre 
HCl 

NaCl  restant  dans  la  cornue 

Les  %  de  chlore  et  d’acide  chlorhydrique  calculés  seulement 
sur  les  quantités  dosées  dans  les  flacons  d’absorption  nous  con¬ 
duisent  aux  chiffres  suivants  : 

Chlore  libre  96.6  %  Acide  chlorhydrique  3.4  % 

Nous  en  concluons  donc  que:  au  moyen  de  HCl  et  HNO®  ou 
NaCl  et  AaNO^  en  présence  d’acide  sulfurique,  nous  pouvons  ob¬ 
tenir  97  %  de  chlore  libre  à  la  condition  que  HCl  provenant  de 
la  décomposition  de  NOCl  se  trouve  dans  les  flacons  laveurs  à 
acide  sulfurique  en  présence  d’une  quantité  suffisante  de  HNO^ 
pour  réduire  tout  HCl. 

Ainsi  donc  ce  procédé  employé  industriellement  permettrait 
d’obtenir  une  décomposition  totale  de  HCl. 

Dans  les  essais  que  nous  avons  fait  des  procédés  Dunlop  et 
Wallis,  nous  n’avons  pas  obtenu  de  %  de  Cl  supérieur  à  77  %. 
Ces  chiffres  trouvés  indiquent  réellement  la  quantité  de  Cl  que 
l’on  peut  obtenir.  Seulement,  dans  nos  essais,  nous  étions  forcé 
de  doser  chaque  fois  de  l’acide  sulfurique  et  pour  chaque  essai 
nous  avons  employé  l’acide  sulfurique  pur.  Ce  n’est  que  lorsque 
les  laveurs  à  acide  sulfurique  contiennent  une  quantité  suffi¬ 
sante  d’acide  azotique  que  nous  avons  obtenu  une  décomposi¬ 
tion  totale  de  HCl. 

Industriellement,  nous  pouvons  nous  représenter  que  la  dé¬ 
composition  de  l’acide  chlorhydrique  en  chlore  se  passe  de  la 
façon  suivante  :  lorsque  les  bonbonnes  à  acide  sulfurique  sont 
nouvellement  chargées,  l’on  obtient  77  %  de  chlore,  seulement 
la  charge  de  l’appareil  de  décomposition  est  renouvelée  plus 
souvent  que  la  bonbonne,  et  dès  le  deuxième  chargement  de 
NaCl  et  NaNO^  ou  HCl  et  HNO^,  l’acide  sulfurique  est  déjà  mé- 

13 
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langé  d’une  certaine  quantité  d’acide  azotique  provenant  de  la 
charge  précédente.  Cet  acide  nitrique  réagit  alors  sur  l’acide 
chlorhydrique  formé  par  le  chlorure  de  nitrosyle  décomposé,  et 
l’on  obtient  un  rendement  en  chlore  très  élevé.  Ce  rendement 
élevé  en  chlore  se  continue  tant  que  l’on  ne  change  pas  l’acide 
sulfurique  des  laveurs. 

CHAPITRE  V 
Procédé  de  G.  et  E.  Davis. 

Messieurs  Davis  ont  décrit  dans  les  brevets  anglais  de  90?^ 
n°"  6416  et  6698  un  procédé  de  fabrication  du  chlore  en  partant 
de  l’acide  chlorhydrique  et  de  l’acide  azotique  ;  l’acide  azotique 
était  oxydé  à  nouveau  au  moyen  de  l’eau  et  de  l’air.  Dans  ce 
procédé  on  emploie  la  quantité  minimum  d’acide  sulfurique 
pour  la  décomposition  du  chlorure  de  sodium  et  l’acide  nitrique 
employé  peut  être  régénéré  h 

L’appareil  se  compose  :  1°  d’un  fourneau  mécanique  pour  la 
décomposition  de  NaCl  par  H^SO"^,  dans  lequel  les  gaz  de  chauffe 
sont  séparés  de  l’acide  chlorhydrique  gazeux,  2®  de  plusieurs 
tours  d’absorption  remplies  de  matériel  approprié  (pierre  ponce, 
etc.)  sur  lequel  de  l’acide  azotique  ruisselle  de  haut  en  bas 
dans  la  dernière  tour  on  procède  à  un  lavage  à  l’eau.  Un  aspira¬ 
teur  placé  à  la  hn  de  l’appareil  facilite  le  mouvement  des  gaz. 

L’acide  chlorhydrique  gazeux  arrivé  dans  la  première  tour 
au  contact  de  l’acide  azotique  entre  en  action  ;  il  se  forme  des 
dérivés  chloronitrés  qui  sont  décomposés  dans  une  seconde  et 
s’il  est  nécessaire  une  troisième  tour  à  acide  azotique. 

Les  réactions  qui  s’y  passent  sont  exprimées  par  les  équations 
suivantes: 

3HCI  -H  HNO^  =:  2H,0  -f-  NOGl  +  Cl^ 

NOCl  +  HNO^  =  xN^O'^  +  HCl 
+  O  -f-  HO  =  HNO^ 

L’acide  chlorhydrique  formé  dans  la  deuxième  tour  entre  de 
nouveau  en  réaction  de  telle  sorte  qu’à  la  fin  tout  l’acide  chlor- 

^  Moniteur  scientifique,  1891,  1005.  —  Cliemiker  Zeitung,  1891,  1527.  — 
Bulletin  Soc.  chim.  de  Paris,  1892,  3  VIII,  594. 
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hydrique  sera  changé  en  chlore.  Le  chlore  et  les  combinaisons 
oxygénées  de  l’azote  sont  séparés  dans  la  tour  à  acide  sulfu¬ 
rique;  après,  s’il  en  est  besoin,  on  lave  encore  le  gaz  à  l’eau. 
L’eau  de  la  réaction  est  introduite  dans  les  tours  à  acide  azotique, 
car  il  est  très  important  que  ce  dernier  ne  soit  pas  trop  concen¬ 
tré  et  il  est  préférable  d’employer  de  l’acide  à  80"  Tweadwell. 
L’acide  sulfurique  provenant  de  la  tour  est  employé  pour  dé¬ 
composer  le  chlorure  de  sodium. 

Dans  les  différentes  tours  il  se  passe  facilement  les  réactions 
suivantes  qu’il  est  préférable  de  réduire  le  plus  possible  en  in¬ 
troduisant  une  grande  quantité  d’air. 

2HC1  -h  +  H^O  -4-  Cl- 

2HC1  4-  ==  2NO  +  H^O  -f-  CD 

L’appareil  que  nous  avons  employé  est  représenté  à  la  figure 
5,  il  est  composé  de  la  manière  suivante  ; 

1.  Flacon  laveur  à  acide  sulfurique  pour  sécher  le  gaz  car¬ 
bonique  ou  l’air  entrant  dans  l’appareil. 

2.  La  cornue  et  son  entonnoir  à  robinet  fermant  hermétique¬ 
ment. 

2  his.  Flacon  laveur  à  acide  sulfurique  pour  dessécher  l’acide 
chlorhydrique  provenant  de  la  cornue. 

3.  2  tubes  de  Mitscherlich  et  1  tube  à  boules  contenant  une 
certaine  quantité  d’acide  azotique  pouvant  être  chauffe  au  bain- 
marie  ou  refroidi  dans  un  mélange  réfrigérant. 

4.  Un  flacon  laveur,  un  tube  à  boules  et  un  flacon  laveur  à 
acide  sulfurique. 

5.  Un  tube  à  boule  et  un  flacon  laveur  à  eau  pour  condenser 
l’acide  chlorhydrique. 

6.  Trois  flacons  laveurs  à  iodure  de  potassium. 

7.  L’aspirateur. 

Nous  avons  fait  deux  séries  d’essais,  l’une  avec  de  l’acide  azo¬ 
tique  concentré  4U2  B  (80°  Tw.),  et  l’autre  série  avec  de  l’acide 
azotique  plus  dilué  36"  B  (67®  Tw),  l’ensemble  des  résultats  est 
représenté  dans  la  tabelle  n°  4,  séries  IX  et  X. 

Nous  avions  fait  un  premier  essai  en  employant  seulement 
2  récipients  à  acide  azotique  concentré  à  la  température  de  0®. 

L’acide  chlorhydrique,  au  contact  de  HNO®,  provoquait  un 
dégagement  d’un  gaz  verdâtre,  l’acide  azotique  contenu  dans  les 
deux  tubes  de  Mitscherlich  était  fortement  coloré  en  rouge- 
brun.  Lorsque  nous  avons  voulu  analyser  le  contenu  de  l’appareil, 
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les  tubes  à  acide  azotique  se  sont  trouvés  à  la  température  ordi¬ 
naire  ;  il  se  produisit  un  vif  dégagement  de  chlore  et  la  solution 
semblait  se  comporter  comme  un  mélange  d’eau  régale. 

Dans  l’essai  29,  nous  avons  employé  un  seul  récipient  à  acide 
nitrique,  la  température  fut  maintenue  à  0".  Avant,  pendant  et 
après  la  réaction,  nous  avons  introduit  un  courant  régulier  d’a¬ 
cide  carbonique,  afin  d’éliminer  l’action  de  l’air.  La  quantité 
d’acide  nitrique  employée  était  toujours  supérieure  à  la  petite 
quantité,  de  HCl  dégagée,  de  la  sorte  il  se  trouvait  en  grand 
excès  et,  comme  on  le  voit  par  les  chiffres  de  la  tabelle  IV,  il 
n’entrait  pas  en  réaction  et  était  dosé  comme  HNO^  restant  dans 
l’appareil.  En  réalité,  il  devait,  dans  l’appareil  de  décomposition, 
se  trouver  à  côté  de  l’acide  nitrique  une  petite  quantité  d’acide 
nitreux  provenant  du  chlorure  de  nitrosyle  restant  dans  l’acide 
azotique,  seulement  nous  ne  pouvions  le  doser,  car  en  présence 
du  chlore  il  était  oxydé  à  nouveau  en  acide  azotique.  Dans  la 
tabelle  on  se  rend  approximativement  compte  du  chlorure  de 
nitrosyle  resté  en  dissolution  dans  l’acide  azotique  par  la  quan¬ 
tité  d’acide  chlorhydrique  dosé. 

A  la  température  de  0“,  malgré  le  courant  d’acide  carboni¬ 
que,  il  est  resté  une  grande  quantité  d’acide  chlorhydrique  dans 
l’acide  nitrique;  en  outre,  comme  il  n’y  avait  qu’un  tube  de  dé¬ 
composition  ,  une  certaine  quantité  d’acide  chlorhydrique  a  pu 
passer  sans  être  décomposé. 

Nous  trouvons  :  Cl  libre  41.74  % 

HCl  30.07  % 

HCl  dansHNO'  22.89  % 

L’essai  n'^  30  fut  fait  dans  les  mêmes  conditions.  Seulement, 
après  le  passage  de  tout  HCl,  le  tube  contenant  l’acide  azotique 
fut  chauffé  dans  un  bain-marie  à  80°.  En  chauffant  il  se  produi¬ 
sait  un  vif  dégagement  de  gaz  vert  et  l’acide  azotique  se  déco¬ 
lorait  petit  à  petit. 

A  la  fin  de  l’expérience,  l’acide  azotique  était  faiblement  co¬ 
loré  en  jaune. 

Cl  libre  64,91 

HCl  26.88 

NaCl  dans  HNO^  0.23 

Cet  essai  montre  clairement  qu’il  est  préférable  de  chauffer 
l’acide  azotique ,  afin  de  provoquer  l’entraînement  de  la  plus 
grande  partie  des  produits  chlorés. 

Dans  le  3°  essai,  l’appareil  contenait  3  récipients  à  acide  ni- 
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trique  concentré ,  les  conditions  dans  lesquelles  fut  fait  l’essai 
sont  identiques  aux  précédentes ,  c’est-à-dire  :  atmosphère  d’a¬ 
cide  carbonique  et  température  de  0“  à  80“. 

Cl  libre  67.27  % 

HCl  27.43  % 

HCl  dans  HNO^  3.26  % 

Nous  pouvons  considérer  ce  résultat  comme  identique  au  pré¬ 
cédent  ;  si  le  %  en  chlore  est  plus  élevé ,  cela  provient  surtout 
d’une  décomposition  plus  complète  du  chlorure  de  sodium.  La 
seule  différence  réelle  est  la  quantité  d’acide  chlorhydrique 
restée  en  dissolution  dans  l’acide  nitrique  (3.26  %),  tandis 
qu’auparavant  elle  était  seulement  0.23  %. 

L’essai  n®  32  fut  disposé  comme  le  n®  31;  au  lieu  d’un  courant 
d’anhydride  carbonique,  nous  avons  introduit  directement  de 
l’air. 


Chlore  74.77  %  HCl  22.04  %  HCl  dans  HNO^  1.97  %. 

L’essai  suivant  fut  fait  dans  les  mêmes  conditions,  mais  une 
fois  la  décomposition  terminée,  nous'avons  analysé  seulement 
les  laveurs  à  eau  et  à  iodure  de  potassium,  puis  nous  avons  re¬ 
placé  l’appareil  comme  précédemment  et  jeté  dans  la  cornue 
5  gr.  de  chlorure  de  sodium  et  la  quantité  d’acide  sulfurique 
nécessaire  à  la  décomposition. 

Le  titrage  du  chlore  et  de  l’acide  chlorhydrique  dans  la 
partie  a  donné  des  résultats  identiques  à  ceux  obtenus  dans 
l’essai  n°  32. 

Dans  le  dosage  à  la  fin  de  l’essai  nous  trouvons  :  Chlore, 
82.25  %  HCl  15.05  %.  Ce  chiffre  est  le  plus  élevé  que  nous 
avons  obtenu  pour  le  procédé  de  Davis  ;  il  provient  très  proba¬ 
blement  de  ce  qu’une  partie  de  HCl  a  été  décomposé  en  pré¬ 
sence  de  HNO®  contenu  dans  l’acide  sulfurique  et  provenant  de 
la  première  partie  de  la  réaction. 

Nous  avons  voulu  faire  deux  essais  comparatifs  avec  de  l’a¬ 
cide  azotique  moins  concentré.  Dans  l’essai  n°  34  nous  avons 
employé  uiie  atmosphère  d’acide  carbonique  et  un  seul  récipient 
à  HNO^  dans  l’essai  suivant  nous  avons  employé  3  récipients  à 
HNO^  et  un  courant  d’air. 

Essai  w"  54.  Essai  S5. 

Chlore  libre  50.93  %  51.32  % 

HCl  24.84  %  23.29  % 

HCl  dans  HNO^  20.65  %  18.92  % 

NaCl  non  décomposé  2.32  %  6.08  % 
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Dans  tous  les  essais  où  nous  avons  employé  3  récipients  à 
HNO®,  nous  avons  remarqué  que  l’acide  chlorhydrique  une  fois 
dégagé,  le  premier  tube  à  HNO^  était  fortement  coloré  enrouge- 
hrun  et  le  2®  l’était  à  peine,  puis  que,  par  suite  de  la  chaleur  et  du 
mouvement  gazeux,  le  l®"  se  décolorait  peu  à  peu,  tandis  que  le 
2®  se  colorait  intensivement  en  rouge-brun.  Au  bout  d’un  cer¬ 
tain  temps  le  2®  se  décolorait  à  son  tour  et  le  3®  était  alors  le 
plus  fortement  coloré;  à  la  fin  du  passage  des  gaz,  chaque  tube 
à  acide  nitrique  était  coloré  faiblement  en  jaune. 

En  considérant  les  résultats  et  la  marche  de  l’expérience, 
nous  pouvons  conclure  que  dans  le  procédé  de  Davis  : 

Il  se  produit  plus  de  chlore,  si  la  température  est  élevée  et 
que  l’acide  est  concentré. 

La  décomposition  se  produit  principalement  d’après  l’équa¬ 
tion  suivante  : 

3HC1  -f  HNO^  =  NOCl  H-  H^O  -|- 

Le  chlorure  de  nitrosyle  formé  surtout  dans  le  premier  tube  à 
acide  azotique  se  dissout  dans  le  second  et  dans  le  troisième, 
mais  n’entre  pas  en  réaction  avec  l’acide  nitrique.  Il  est  simple¬ 
ment  dégagé  de  sa  dissolution  par  la  chaleur  et  le  mouvement 
des  gaz  dans  l’appareil. 

A  côté  du  chlorure  de  nitrosyle  et  du  chlore  dégagé,  nous 
pouvons  admettre  que,  grâce  à  la  température  de  80°,  une  cer¬ 
taine  quantité  d’acide  azotique  est  entraînée  des  appareils  à 
HNO^  dans  l’acide  sulfurique  et  que  là  l’acide  azotique  réagit 
sur  l’acide  chlorhydrique  provenant  de  NaCl  et  élève  le  %  du 
chlore  produit;  ce  fait  est  prouvé  par  la  deuxième  partie  de  l’es¬ 
sai  33  où  nous  avons  trouvé  82.25  %  de  chlore. 

En  outre ,  l’influence  de  l’air  n’est  pas  complètement  nulle  ; 
l’on  peut  s’en  assurer  en  comparant  les  résultats  concernant  le 
dosage  du  chlore.  En  présence  de  l’air  nous  obtenons  de  2  à  5  % 
de  chlore  de  plus  qu’en  présence  de  CO^.  L’action  de  l’air  ne 
pourrait  s’expliquer  que  par  une  décomposition  partielle  de 
chlorure  de  nitrosyle  en  présence  de  l’eau  et  le  trioxyde  d’azote 
formé  serait  oxydé  en  tétroxyde  avant  une  nouvelle  absorption 
dans  l’acide  azotique. 
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CHAPITRE  VI 
Procédé  de  Taylor. 

M.  Taylor,  dans  le  brevet  anglais  n'’  13  025 ,  du  9  oct.  1884, 
décrivit  le  procédé  suivant  de  préparation  du  chlore  : 

((  L’acide  chlorhydrique  gazeux ,  tel  qu’il  provient  du  four  à 
sulfate,  est  conduit  dans  une  tour  dans  laquelle  l’acide  nitri¬ 
que  ruisselle  sur  du  matériel  approprié ,  il  se  forme  les  gaz 
suivants  :  Cl  NOCl  N“0^  et  N®OLLe  mélange  gazeux  est  conduit 
dans  l’acide  sulfurique  concentré.  Les  oxydes  d’azote  sont  ab¬ 
sorbés  et  le  chlorure  de  nitrosyle  est  transformé  en  nitrose  et 
en  acide  chlorhydrique.  On  répète  cette  opération  sur  le  mé¬ 
lange  de  Cl  et  HCl  jusqu’à  ce  que  le  chlore  soit  presque  pur. 

))  La  nitrose  obtenue  est  décomposée  par  l’eau  pendant  qu’un 
rapide  courant  d’air  barbotte  dans  le  liquide.  Les  oxydes  d’a¬ 
zote  sont  conduits  dans  l’eau  où  ils  s’oxydent  et  reforment 
l’acide  azotique.  L’acide  azotique  contenu  dans  l’acide  sulfu¬ 
rique  peut  être  régénéré  par  distillation  L  » 

D’autre  part  Davis ,  dans  le  Bulletin  de  la  Société  chimique 
de  Paris,  1892,  3,  594,  dit  :  «  Taylor  ne  donne  pas  les  réactions 
qui  dans  son  procédé  donnent  naissance  au  chlore ,  il  ne  parle 
pas  non  plus  des  complications  qui  peuvent  intervenir,  mais  la 
réaction  est  probablement  : 

))  2HC1  -h  2HNO^  =  2C1  -+-  H^O 

Si  l’on  n’obtient  que  les  %  du  chlore,  c’est  sans  doute  parce 
que  l’oxygène  des  gaz  du  foyer  en  présence  de  l’eau  transforme 
une  partie  du  peroxyde  d’azote  en  acide  azotique  qui  agit  de 
nouveau  avant  d’avoir  été  enlevé  de  sa  sphère  d’action. 

»  Le  mélange  des  gaz  qui  renferme  le  chlore  et  le  chlorure  de 
nitrosyle  et  les  vapeurs  nitreuses]  arrive  dans  l’acide  sulfuri¬ 
que  concentré,  celui-ci  absorbe  les  vapeurs  nitreuses  et  dégage 
du  chlore;  quant  au  chlorure  de  nitrosyle,  il  est  décomposé  en 
donnant  en  outre  de  l’acide  chlorhydrique  qui  rentre  dans  le 

’  Wagner,  J.-B.,  Qiem.  Teclin.  1885,  256.  —  Biedermann,  Techn.  Chem. 
Jahrbuch  1885-1886,  596. 


190 


L.  PELET 


travail.  On  peut  faire  passer  plusieurs  fois  le  gaz  dans  l'appa¬ 
reil  ;  en  deux  passages,  on  obtient  90  %  de  Cl  ;  en  trois  passa¬ 
ges  96  %.  Enfin  on  lave  ce  chlore  à  l’eau,  afin  de  retenir  les 
dernières  traces  d’acide  chlorhydrique.  « 

L’appareil  que  nous  avons  employé  est  représenté  à  la  fig.  6. 
Il  se  compose  d’une  cornue  avec  entonnoir  à  robinet,  de  3  tubes 
de  Mitscherliçh  contenant  une  certaine  quantité  d’acide  azoti¬ 
que,  séparés  chaque  fois  par  un  flacon  laveur  à  acide  sulfurique. 
Après  les  appareils  de  décomposition,  nous  trouvons  les  appareils 
d’absorption,  soit  3  flacons  laveurs  à  acide  sulfurique,  1  flacon 
laveur  et  1  tube  à  10  boules  contenant  de  l’eau  et  3  flacons  la¬ 
veurs  à  iodure  de  potassium. 

Dans  le  premier  essai,  n‘’-36,  nous  avons  employé  3  récipients 
à  acide  nitrique  séparés  chacun  par  un  flacon  laveur  à  acide 
sulfurique.  L’air  a  passé  peu  de  temps  et  la  réaction  s’est  faite 
à  la  température  ordinaire. 

Nous  trouvons  : 

Cl  57.47  Vo^HCl  3.05  7^^,  HCl  dans  HNO^  38.75  «/o- 

Ainsi  donc  la  plus  grande  quantité  du  chlore  dosé  dans  les 
appareils  d’absorption  se  trouvait  sous  forme  de  chlore  libre. 
Seulement  à  cause  de  la  basse  température  une  grande  quantité 
de  chlore  est  restée  dissoute  dans  l’acide  azotique  sous  forme  de 
chlore  ou  de  chlorure  de  nitrosyle.  Dans  cet  essai  nous  n’avions 
pas  mesuré  exactement  l’acide  nitrique  employé,  aussi  n’avons 
nous  dosé  que  l’acide  azoteux  dans  l’acid/^  azotique  et  la  quan¬ 
tité  d’acides  azoteux  et  azotique  absorbés  dans  l’acide  sulfu¬ 
rique. 

Le  deuxième  essai  fut  fait  dans  les  mêmes  conditions ,  mais 
l’air  a  passé  beaucoup  plus  longtemps  dans  l’appareil  (4  h.). 
Nous  trouvons  : 

Cl  79.61  HCl  2846  7^,  HCl  dans  HNO^  15.33  7^. 

■  Comme  précédemment,  le  chlore  recueilli  dans  les  appareils 
d’absorption  était  pour  la  plus  grande  quantité  sous  forme  de 
chlore  libre.  Comme  l’air  a  passé  beaucoup  plus  longtemps  nous 
trouvons  beaucoup  moins  de  produits  chlorés  retenus  dans  l’a¬ 
cide  azotique. 

La  conduite  d’un  tel  appareil  étant  extrêmement  difficile, 
dans  le  dernier  essai  nous  avons  employé  seulement  2  tubes  à 
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acide  azotique.  Après  le  dégagement  de  l’acide  chlorhydrique, 
nous  avons  dosé  seulement  les  laveurs  à  eau  et  à  iodure  de  po¬ 
tassium,  puis  nous  avons  réinstallé  l’appareil  comme  au  com¬ 
mencement,  après  avoir  rechargé  la  cornue.  Afin  de  dégager  le 
plus  possible  les  produits  chlorés  dissous  dans  l’acide  azotique, 
nous  avons  chauffé  les  tubes  de  Mitscherlich  à  80®. 

Nous  avons  obtenu  les  résultats  suivants  : 

P®  partie  Cl  libre  85.80  HCl  9.73  )  i 

oe  QQ  QK  Q  oo  L  HCl  dans  HNO^  1.61 

2®  »  »  88.85  ft  8.22  j 

Comme  cet  essai  l’indique ,  il  est  avantageux  de  chauffer  l’a¬ 
cide  azotique  sur  lequel  l’acide  chlorhydrique  gazeux  réagit. 

Ainsi,  dans  le  dernier  essai  nous  obtenons  88.85  de  Cl  après 
deux  passages  dans  l’acide  azotique;  dans  les  premiers  essais, 
on  comprend  facilement  que  si  nous  avions  chauffé  l’acide  azo¬ 
tique,  les  produits  chlorés  qui  y  étaient  dissous  en  auraient  étér 
chassés.  Si  nous  calculons  la  quantité  de  chlore  libre  obtenue 
dans  l’essai  37,  après  trois  passages  dans  l’acide  nitrique,  abs¬ 
traction  faite  de  ce  qui  est  resté  dans  HNO^  ou  dans  la  cornue, 
nous  trouvons  Cl  96.53  7o  HCl  3.87  7o- 

Nous  pouvons  donc  maintenant  nous  expliquer  facilement  ce 
qui  se  produit  dans  le  procédé  de  Taylor.  L’acide  chlorhydrique 
gazeux  réagit  la  première  fois  sur  Tacide  azotique  formé,  d’après 
la  réaction  : 

3HC1  +  =  2H-0  +  NOCl  -+-  Cl'^ 

Après  ce  premier  passage,  nous  avons  donc  66  7o  de  Cl.  lie 
chlorure  de  nitrosyle  est  décomposé  par  l’acide  sulfurique  qui 
régénère  33  7o  d’acide  chlorhydrique.  Dans  le  deuxième  passage 
dans  l’acide  azotique  les  66  7o  chlore  ne  font  que  traverser 
l’appareil,  tandis  que  les  33  «70  d’acide  chlorhydrique  réagissent 
en  présence  de  l’acide  nitrique,  et  pour  les  mêmes  raisons,  après 
ce  deuxième  passage  les  %  de  l’acide  chlorhydrique  sont  trans¬ 
formés  en  chlore,  c’est-à-dire  22.22  7o-  Nous  obtiendrions  théo¬ 
riquement  après  2  passages  dans  l’acide  azotique  avec  décom¬ 
position  postérieure  à  chaque  passage  du  chlorure  de  nitrosyle 
formé:  66.66  7o  22.22  y,  =  88.88  7o  Cl  et  11.11  y,  HCL 
Dans  le  troisième  passage  les  11.11  7o  d’acide  chlorhydrique  su* 
bissent  à  leur  tour  une  nouvelle  décomposition,  et  il  se  forme  à 
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leur  dépens  7.42  7o  Cl,  ce  qui  donne  un  total  de  96.30  %  de 
Cl. 

Comme  on  le  voit,  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  se 
rapprochent  sensiblement  des  chiffres  théoriques. 

Théoriquement,  le  procédé  de  Taylor  est  entre  tous  le  mieux 
compris  et,  à  la  condition  de  chauffer  l’acide  azotique,  on  obtient 
un  rendement  en  chlore  très  élevé.  Le  procédé  de  Taylor  intro¬ 
duit  dans  la  pratique  a  été  mis  de  côté  peu  d’années  après, 
n’ayant  pas  donné  les  résultats  qu’on  en  attendait.  Cela  pro¬ 
vient  peut-être  de  ce  qu’on  ne  séchait  pas  les  gaz  du  four  à  sul¬ 
fate,  l’acide  chlorhydrique,  contenant  une  certaine  quantité  d’eau, 
diluait  l’acide  azotique  concentré,  ce  qui  tendait  à  diminuer  la 
réaction  ;  cela  peut  aussi  provenir  de  ce  qu’on  ne  chauffait  pas 
l’acide  azotique,  et  comme  nous  le  voyons  en  chauffant  l’acide 
azotique  à  SO"  la  réaction  est  beaucoup  plus  complète.  En  outre 
de  tous  les  procédés,  celui  de  Taylor  est  celui  dans  lequel  on 
emploie  le  plus  d’acide  sulfurique,  ce  qui  contribuait  aie  rendre 
peu  économique. 

CHAPITRE  VII 
Procédé  de  Vogt  et  Scott. 

Dans  le  brevet  anglais  12  074  (20  juin  1893)  MM.  Vogt  et 
Scott  décrivent  une  amélioration  apportée  par  eux  à  la  fabrica¬ 
tion  du  chlore  par  l’action  de  l’acide  chlorhydrique  gazeux  sur 
l’acide  azotique  et  sulfurique. 

L’acide  sulfurique  dilué  provenant  d’une  opération  précédente 
est  concentré  dans  une  série  de  cuvettes  ;  de  la  dernière  cuvette 
on  siphonne  l’acide  concentré  dans  un  réservoir;  de  là  l’acide 
s’écoule  dans  un  appareil  en  forme  de  tuyau  horizontal  ou  légè¬ 
rement  incliné,  où  le  courant  liquide  s’écoule  en  zigzag.  A  la 
surface  de  l’acide  sulfurique  concentré  coule  un  filet  d’acide  ni¬ 
trique,  de  telle  façon  que  les  deux  acides  ne  se  mélangent  pas. 

Du  même  côté  de  l’appareil,  on  introduit  un  courant  d’acide 
chlorhydrique  gazeux ,  de  telle  sorte  que  les  trois  acides  che¬ 
minent  dans  le  même  sens.  L’appareil  est  chauffe  à  125®,  la 
réaction  se  produit,  les  gaz  provenant  de  la  réaction  sont  re¬ 
cueillis  dans  une  tour  à  acide  sulfurique  où  les  combinaisons 
azotées  sont  absorbées  et  dans  une  seconde  tour  le  chlore  est 
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débarrassé  de  l’acide  chlorhydrique  restant  par  un  lavage  à 
l’eau. 

Les  acides  sulfurique  et  nitrique  sortant  de  l’appareil  peuvent 
être  encore  sutfisamment  concentrés  pour  servir  à  une  nouvelle 
décomposition.  Lorsque  l’acide  sulfurique  est  trop  dilué,  on  le 
concentre  dans  une  série  de  cuvettes,  et  il  sert  à  nouveau  dans 
les  opérations  subséquentes. 

L’appareil  que  nous  avons  employé  se  compose  (fig.  6)  d’un 
tube  de  verre  de  75  cm.  placé  dans  un  bain  de  chlorure  de  cal¬ 
cium  ;  à  l’une  des  extrémités  le  tube  était  fermé  par  un  bouchon 
de  caoutchouc  à  trois  trous ,  par  l’un  de  ces  derniers  pénétrait 
l’extrémité  effilée  du  col  de  la  cornue  où  se  faisait  la  décompo¬ 
sition  du  chlorure  de  sodium  par  l’acide  sulfurique, ^par  les  deux 
autres  ouvertures  pénétraient  les  extrémités  de  deux  entonnoirs 
à  robinets;  par  l’un  d’eux  arrivait  l’acide  sulfurique,  par  l’au¬ 
tre  l’acide  nitrique. 

L’autre  extrémité  du  tube  était  amincie  et  communiquait  par 
une  fermeture  à  em boitement  avec  le  tube  abducteur  qui  con¬ 
duisait  les  gaz  et  les  liquides  dans  un  collecteur  formé  par  un 
flacon  laveur  dont  l’extrémité  du  tube  intérieur  était  coupée, 
afin  que  les  gaz  ne  barbottassent  pas  dans  le  liquide  recueilli. 

Les  appareils  d’absorption  sont  arrangés  comme  précédem¬ 
ment,  c’est-à-dire  trois  flacons  à  acide  sulfurique,  deux  à  eau  et 
trois  à  iodure  de  potassium. 

Les  essais  faits  avec  cet  appareil  présentèrent  le  plus  de  dif¬ 
ficultés,  soit  à  cause  du  bouchon  de  caoutchouc  employé  à  Tune 
des  extrémités  du  tube  et  qui  se  trouvait  fortement  attaqué  par 
les  oxydes  d’azote  contenus  dans  le  tube  de  verre,  soit  parce 
que  les  tuyaux  de  caoutchouc  reliant  le  tube  de  75  cm.  aux  fla¬ 
cons  laveurs  étaient  fortement  corrodé  par  les  gaz  chauds  se  dé¬ 
gageant  de  l’appareil. 

Les  essais  n*’®  39  et  40  ont  donné  comme  résultats  : 

Cl  81.78  HCl  9.41  7o 
Cl  84.21  11-32  7o 

L’acide  azotique,  soit  dans  la  réaction,  soit  par  la  haute  tem¬ 
pérature  fut  décomposé  en  ou  qui ,  à  l’état  gazeux, 
furent  dissous  dans  l’acide  sulfurique  ;  dans  les  flacons  à  acide 
sulfurique  nous  retrouvons  de  grandes  quantités  d’acide  nitri¬ 
que  ;  dans  l’essai  ii"  39,  2.428  gr.,  et  dans  l’essai  n°  40,  1.427  gr. 

Ainsi,  dans  le  procédé  de  Vogt  et  Scott  et  dans  les  conditions 
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OÙ  nous  avons  fait  l’essai,  nous  trouvons  que  le  résultat  est  sem¬ 
blable  à  l’essai  n“  28  du  procédé  Wallis,  la  réaction  se  passe 
d’après  la  formule 

3HC1  -h  NO^H  =  H^O  -t-  NOCl  -q-  CP 

Une  partie  de  l’acide  chlorhydrique  provenant  du  chlorure  de 
nitrosyle  est  encore  décomposée  par  l’acide  nitrique  entraîné 
dans  les  flacons  d’absorption  à  acide  sulfurique. 


CHAPITRE  VIII 
Procédé  de  Donald. 

Pour  préparer  le  chlore,  d’après  Donald  \  (DRP  45  104)  on  uti¬ 
lise  un  courant  d’acide  chlorhydrique  tel  qu’il  vient  du  four  à 
sulfate,  on  le  refroidit  et  le  sèche  en  le  faisant  traverser  de  l’a¬ 
cide  sulfurique  concentré  maintenu  à  0®,  puis  il  passe  dans  un 
réservoir  contenant  un  mélange  d’acide  sulfurique  et  nitrique 
refroidi  continuellement  par  un  bain  d’eau  salée  à  0°  ;  dans 
cette  partie  de  l’appareil  il  se  passe  la  réaction  suivante  : 

2HCI  -H  2HNO^  =  -h  2WO  -}-  CP 

Le  mélange  gazeux  est  alors  conduit  dans  l’acide  azotique,  il 
se  forme  : 

-f-  =  HNO^  q-  HN02 

Les  restes  des  oxydes  d’azote  sont  alors  absorbés  par  l’acide 
sulfurique.  Donald  donne  tout  au  long  le  détail  de  son  appareil  ; 
il  est  formé  de  récipients  cylindriques  en  poterie.  Le  mouve¬ 
ment  des  gaz  dans  l’appareil  est  facilité  par  des  aspirateurs 
placés  sur  le  parcours. 

Le  tétroxyde  d’azote,  qui  d’après  hauteur  est  recueilli  dans 
l’acide  sulfurique,  en  partie  sous  forme  d’acide  azoteux,  en  par¬ 
tie  sous  forme  d’acide  azotique,  est  oxydé  de  temps  en  temps  en 
acide  nitrique  par  un  couraut  d’air. 

L’appareil  que  nous  avons  employé  (fig.  7)  se  composait  de  la 
cornue  où  le  chlorure  de  sodium  était  décomposé,  puis  d’un  flacon 


’  Zeitschr.  fur  angeio  CJiemie,  1888,  712. 
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laveur  à  acide  sulfurique  pour  sécher  l’acide  chlorhydrique  ga¬ 
zeux  ,  de  un  ou  deux  récipients,  soit  tube  à  boules  ou  flacon  la¬ 
veur,  contenant  le  mélange  d’acide  sulfurique  et  azotique,  de  un 
ou  deux  flacons  laveurs  contenant  l’acide  azotique,  de  trois 
flacons  d’absorption  à  acide  sulfurique,  de  deux  laveurs  à  eau 
et  de  trois  flacons  laveurs  à  iodure  de  potassium. 

Par  les  premiers  essais  que  nous  avions  entrepris,  nous  vou¬ 
lions  d’abord  connaître  quelle  était  la  décomposition  de  HCl  ga¬ 
zeux  en  présence  de  l’eau  mélangée  d’acide  sulfurique  et  d’acide 
nitrique  seulement;  nous  avons  donc  supprimé  les  flacons  de 
décomposition  à  acide  azotique. 

Dans  l’essai  n”  41,  nous  avions  expérimenté  avec  un  seul  tube 
à  boules  contenant  le  mélange  d’acide  sulfurique  et  azotique. 

Les  résultats  que  nous  avons  trouvés  sont  les  suivants  : 

A  côté  d’une  certaine  quantité  de  chlorure  de  sodium  complè¬ 
tement  décomposé  ou  restant  sous  forme  d’acide  chlorhydrique 
mélangé  à  l’acide  sulfurique  du  flacon  destiné  à  sécher  le  gaz, 
nous  trouvons  après  la  décomposition:  Cl.  83.6  7o,  HCl  9.07  7o. 

Dans  le  mélange  d’acide  sulfurique  et  azotique  nous  trouvons 
une  quantité  relativement  faible  de  tandis  que  dans  l’a¬ 

cide  sulfurique  nous  avons  dosé  des  quantités  presque  égales  de 
et  HNOh 

Dans  l’essai  suivant,  au  lieu  d’un  seul  tube  à  boules  contenant 
le  mélange  d’acide  sulfurique  et  nitrique,  nous  en  avons  employé 
deux.  Les  résultats  diffèrent  peu  de  Fessai  précédent  :  Cl  90 
HCl  9.07  7o-  Lo  ce  qui  concerne  les  combinaisons  azotées,  une 
quantité  beaucoup  plus  faible  d’oxydes  d’azote  fut  absorbée 
dans  l’acide  sulfurique  et  nous  y  retrouvons  une  quantité  d’a¬ 
cide  azotique  de  beaucoup  supérieure  à  celle  de  l’acide  azoteux. 

Les  essais  suivants  ont^été  entrepris  aussi  semblables  que  pos¬ 
sible  au  brevet  de  Donald. 

Dans  l’essai  n®  43,  nous  avons  employé  comme  appareils  de 
décomposition  (fig.  7),  deux  tubes  contenant  le  mélange  d’acide 
azotique  et  sulfurique  et  deux  flacons  laveurs  contenant  l’acide 
azotique  ;  ces  deux  flacons  étaient  à  la  température  ordinaire 
pendant  la  marche  de  Fessai. 

Par  l’analyse  nous  trouvons  les  résultats  suivants  : 

Cl  libre  dans  le  iodure  de  potassium  38.61  7o 
HCl  dans  ffO  3.91  7o 

Cl  dans  HNO^  57.48  7^ 
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Comme  ces  résultats  l’indiquent,  la  plus  grande  quantité  du 
chlore  est  restée  dissoute  dans  l’acide  azotique,  soit  à  l’état  de 
chlore,  soit  à  l’état  d’acide  chlorhydrique. 

La  quantité  d’acide  azotique  mélangée  à  l’acide  sulfurique 
fut  complètement  réduite  sous  forme  de  nitrose. 

Quant  à  la  quantité  d’acide  azoteux  contenue  dans  l’acide 
azotique,  nous  n’avons  pu  la  doser,  car  en  diluant  avec  l’eau  en 
présence  du  chlore  cet  acide,  il  était  oxydé  sous  forme  de  HNO^ 

Dans  l’essai  n"  44,  nous  avons  employé  un  seul  tube  à  10  bou¬ 
les  contenant  le  mélange  de  HNO^  et  et  nous  avons  aussi 

employé  un  seul  flacon  à  acide  azotique.  Celui-ci  fut  chauffé  au 
bain-marie,  de  telle  sorte  que  les  produits  chlorés  ont  été  chas¬ 
sés  dans  les  appareils  d’absorption. 

Nous  trouvons  pour  le  chlore  : 

Cl  libre  89.52  ^/o- 

HCl  5.79  7o, 

Cl  dans  HNO^  2.53  “/o* 

Comme  le  fait  voir  ce  dernier  essai,  le  procédé  de  Donald  est 
susceptible  de  donner  de  bons  résultats  industriels,  car  si  nous 
ne  tenons  pas  compte  du  chlore  resté  dans  l’appareil  de  décom¬ 
position  ,  mais  seulement  du  chlore  recueilli  dans  l’eau  et  dans 
le  iodure  de  potassium,^nous  trouvons  : 

Cl  94.91  7o.  HCl  5.09  %. 

Le  procédé  de  Donald  donne  donc  de  bons  résultats,  le  seul 

désavantage  est  de  nécessiter  une  grande  quantité  d’acide  sul¬ 
furique  concentré.  Il  n’est  pas  essentiel  que  la  réaction  se  passe 
à  0";  au  contraire,  plus  la  température  est  élevée  moins  il  res¬ 
tera  de  produits  chlorés  divers. 

CHAPITRE  IX 

Régénération  de  l’acide  azotique  en  partant  de  la  nitrose. 

Comme  nous  l’avons  vu  dans  l’étude  qui  précède,  dans  cha¬ 
que  procédé  une  certaine  quantité  d’acide  sulfurique  est  utilisée 
pour  absorber  les  oxydes  d’azote,  il  est  donc  intéressant  de  re¬ 
chercher  théoriquement  jusqu’à  quel  point  on  peut  dénitrer  la 
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nitrose  et  régénérer  l’acide  azotique  au  moyen  d’oxydes  d’azote 
dégagés. 

Par  les  premières  recherches  nous  voulions  examiner  quelle 
oxydation  le  trioxyde  d’azote  dégagé  de  la  nitrose  subissait  sous 
l’influence  de  l’air  seulement. 

Pour  cela  nous  avons  disposé  l’expérience  de  la  façon  sui¬ 
vante  : 

Dans  un  ballon  de  dégagement  nous  versions  20  cm^  de  nitrose 
contenant  exactement  3.440  gr.  de  HNO^  à  l’état  d’acide  nitro- 
sylsullurique  ;  à  la  suite  se  trouvait  un  flacon  vide  chargé  de 
condenser  une  partie  des  vapeurs  acides ,  puis  3  flacons  d’ab¬ 
sorption  à  acide  sulfurique,  enfln  2  flacons  à  eau  et  1  laveur 
contenant  du  permanganate  de  potassium. 

Dans  le  ballonnons  avons  versé  goutte  à  goutte  30  cm^  d’eau, 
et  lorsque  le  dégagement  de  trioxyde  d’azote  était  moins  violent, 
nous  avons  chaufie  le  ballon  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  dégageât  plus, 
de  vapeurs  rouges  ;  tant  que  durait  l’expérience  l’air  pénétrait 
dans  l’appareil. 

La  plus  grande  partie  était  condensée  dans  et  la  tabelle 

VI,  n”®  45  et  46  indique  la  proportion  d’acides  azotique  et  azo¬ 
teux  retrouvés  provenant  de  l’oxydation  du  trioxyde  d’azote. 

Dans  la  série  d’essais  suivante  nous  avons  procédé  à  l’oxyda¬ 
tion  des  oxydes  d’azote  seulement  en  présence  de  l’eau  ;  l’appa¬ 
reil  employé  aux  essais  41  à  43  est  représenté  à  la  fig.  8,  il  est 
formé  d’un  ballon  de  dégagement,  de  2  flacons  vides  refroidis  à 
0“,  afin  de  condenser  les  vapeurs,  et  d’une  série  de  flacons  d’ab¬ 
sorption  à  eau  chargés  de  condenser  les  produits  d’oxydation 
sous  forme  de  HNO“  et  HNO^  et  de  2  récipients  contenant  du 
permanganate,  afin  de  recueillir  le  bioxyde  d’azote.  L’air  péné¬ 
trait  dans  l’appareil  par  trois  ouvertures  latérales  indiquées  dans 
la  figure  8. 

Dans  les  ballons  de  dégagement,  les  combinaisons  azotées  fu¬ 
rent  dosées  au  volumètre  ;  il  en  a  été  de  même  dans  le  liquide 
condensé  dans  les  deux  premiers  flacons  laveurs,  du  moins,  tant 
qu’ils  donnaient  un  précipité  par  le  chlorure  de  baryum.  Dans 
les  flacons  d’absorption  à  eau,  nous  avons  dosé  directement  l’a¬ 
cide  total ,  soit  le  mélange  d’acide  azotique  et  d’acide  azoteux, 
par  une  solution  de  soude  caustique  ,  environ  normale,  en 
employant  l’orange  de  méthyle  comme  indicateur.  L’acide  azo¬ 
teux  était  dosé  par  une  solution  de  permanganate,  environ 
normale.  Le  caméléon  des  derniers  flacons  laveurs  destiné  à 
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oxyder  le  bioxyde  d’azote  était  décomposé  par  une  solution 
de  titre  connu  de  sulfate  ferreux  dont  l’excès  de  fer  était  titré 
par  du  permanganate  au  Vio  normal. 

Les  résultats  obtenus  sont  indiqués  à  la  tabelle  VI,  série  XVI, 
essais  47  et  48.  Comme  les  chiffres  l’indiquent,  nous  avons  pu 
oxyder  90-93  7o  trioxyde  d’azote  sous  forme  d’acide  azotique. 
A  côté  de  l’acide  azotique  se  trouvait  toujours  une  petite  quan¬ 
tité  d’acide  azoteux,  assez  variable  d’ailleurs,  et  nous  pensons 
que  la  durée  prolongée  du  passage  de  l’air  contribuerait  beau¬ 
coup  à  la  diminuer. 

Dans  les  tubes  à  caméléon  nous  avons  recueilli  chaque  fois 
une  petite  quantité  de  bioxyde  d’azote.  Dans  le  dernier  essai, 
n”  49,  nous  avons  disposé  l’appareil  aussi  complet  que  possible 
en  y  intercalant  un  tube  à  perle  de  verres,  dans  l’espoir  que  tout 
le  bioxyde  d’azote  auparavant  oxydé  par  le  permanganate  se¬ 
rait  transformé  en  présence  de  la  grande  quantité  d’eau  et  d’air 
en  acide  azotique.  Cet  essai  a  donné  un  résultat  semblable  au 
précédent ,  c’est-à-dire  qu’il  y  a  toujours  une  petite  quantité  de 
NO  qui  échappe  à  la  condensation  directe. 

Nous  pouvons  donc  conclure  en  disant  que  par  la  décomposi¬ 
tion  de  la  nitrose  par  l’eau ,  les  gaz  dégagés  s’oxydent  en  pré¬ 
sence  d’une  quantité  suffisante  d’air  et  d’eau  et  reforment  jus¬ 
qu’à  96  7o  d’acide  azotique ,  une  petite  quantité  de  gaz  échappe 
à  la  condensation. 


Tabelle  N'’  1. 
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|3 

HNO^ 
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H^O 

HNO^ 
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7o 
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7o 

gr. 

7o 

:  12.09 

0.014 

0.37 
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3.762 
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0 

0 
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0 
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Réaction  entre  HCl  et  HNO^  (Eau  régale), 
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NaNO^ 
restant  dans 
la  cornue 


TOTAL 


III 


IV 


2 

'9 

i3 

il 


gr. 

7o 

gr. 

% 

3.101 

40.07 

6.875 

94.63 

2.91 

60.56 

6.778 

93.30 

4.213 

57.99 

7.13 

98.5 

3.729 

51.24 

7.108 

97.72 

0.391 

10.87 

3.492 

95.94 

0.297 

8.18 

3.533 

97.20 

0.171 

4.71 

3.602 

99.13 

0 

0 

1 

3.630 

99.98 

Tabelle  N"  2. 


OBSERVATIONS 


Dans  5  gr.  i\aCl  il  y  a  3.04  Cl. 

Dans  les  essais  : 

(le  7-10  11  Cl  n’élail  pas  condensé. 

(le  7-13  la  cornue  était  fermée  par  iiii 
bouchon  de  caoulchouc. 

dans  le  14  la  cornue  était  fermée 
par  un  boiicliou  de  verre. 


Procédé  de  Dunlop. 
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1 

! 

i 
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ll*SO’ 
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restant  dans 
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dans  laveurs 
à  H^SO' 

N^O’ 
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gr- 

cm* 

gr- 

"/û 

gr- 

“/o 

gr- 

®/o 

gr. 

“/o 

gr- 

“/o 

gr. 

X 

gr.  ’ 

“io 

gr. 

% 

gr. 

X 

7 

_ 

_ 

5 

7.625 

64.41 

37.65 

2.864 

94.2 

_ 

0.084 

3.0 

2.948 

97.2 

0.542 

7.46 

3.232 

44.40 

3.101 

40.07 

6.875 

94.63 

Dans  5  gr.  lYaCl  il  y  a  3.04  Cl. 

Dans  les  essais  : 

8 

— 

— 

5 

7.625 

64.41 

37.65 

3.022 

99.4 

— 

— 

0 

0 

3.022 

99.4 

0.652 

8.97 

3.216 

44.27 

— 

— 

2.91 

60.56 

6.778 

93.30 

de  MO  HCI  n’élait  pas  condensé. 

III 

‘J 

3 'A 

100»- 200» 

5 

7.625 

21.47 

12.55 

2.566 

84.42 

— 

[15] 

0.011 

0.4 

2.577 

84.82 

0.165 

2.27 

2.752 

37.88 

— 

_ 

4.213 

57.99 

7.13 

98.5 

(le  7-13  la  cornue  élail  [ermée  par  un 

bouchon  de  canulchouc. 

10 

5 

100»-200» 

5 

7.625 

21.47 

12.55 

2.595 

85.4 

— 

[15] 

0 

0 

2.595 

85.4 

0.495 

6.81 

2.882 

39.65 

_ 

_ 

3.729 

51.24 

7.108 

97.72 

dans  le  14  la  cornue  était  fermée 

par  un  bouchon  de  verre. 

11 

3 

100»-300» 

5 

3.632 

— 

9.41 

2.009 

66.09 

0.993 

32.67 

0046 

1.5 

3.040 

100.0 

0.530 

14.02 

2.529 

69.63 

0.042 

1.32 

0.391 

10.87 

3.492 

95.94 

IV 

12 

4Vs 

lOO^-SGO» 

.5 

3.632 

— 

9.41 

2.094 

68.88 

0.866 

28.50 

0.04 

1.3 

3.C00 

93.6 

0.601 

16.54 

2.559 

70.45 

0.076 

2.09 

0.297 

8.18 

3.533 

97.20 

1 

2+3* 

100»-300“ 

5 

3.632 

— 

9.41 

2.192 

72.11 

0.837 

27.53 

0.021 

0.7 

3.04 

100.0 

0.850 

23.40 

2.550 

70.20 

0.030 

0.83 

0.171 

4.71 

3.602 

99.13 

14 

2+3* 

1 

100»-300'' 

5 

3.632 

9.41 

2.102 

68.81 

0.924 

30.39 

0.002 

0.06 

3.028 

99.61 

0.829 

22.82 

2  746 

75.79 

0.095 

2.61 

0 

0 

1 

3.6.30 

99.98 

*  Le  premier  chiffre  indique  le  temps  pendant  lequel  il  y  a  eu  dégagement  de  gaz.  Le  second  chiffre  donne  la  durée  du  passage  de  l’air. 
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Procédé  de  Wallis  breveté  en  1893. 


Tabelle  N"  3. 


Duree 

QUANTITÉ  DE  SUBSTANCES 
EMPLOYÉES  : 

CHLORE  TROUVÉ  COMME  : 

HNO"  TROUVÉ  COMME  : 

Série 

îi'’ 

IPSO' 

de 

de 

Tfuipéralure 

60"  cm" 

Cil 

bre 

HCl 

HCl 

HNO" 

N"0" 

HNO" 

HNO" 

OBSERVATIONS 

1  ssai 

1  essai 

HCl 

HNO" 

1“  au 

clans  If 

^veurs 

dans laveurs 

restant  dans 

TOTAL 

dans  laveurs 

dans laveurs 

dans  laveurs 

restant  dans 

TOTAL 

en  gr.  Cl 

2"  à  la 

àl 

ÎL 

àH"0 

la  cornue 

à  H"SO^ 

à  H^SO' 

àk"0 

la  cornue 

fin  de  l'essai 

Heures 

gr. 

gr. 

gr. 

■  "/o 

gr. 

% 

gr. 

gr- 

% 

gr. 

% 

gr. 

% 

gr. 

7o 

gr. 

Vo 

gr. 

"/o 

\r 

15 

1-3 

flamme 

2.925 

2.589 

5-1-5 

2.224 

'76.03 

0.568 

19.41 

0.057 

1.95 

2.849 

97.39 

0.125 

4.83 

2.039 

78-76 

0.042 

1.62 

0.368 

14.21 

2.574 

99.42 

9.925  gr.  Cl  -  3.000  gr.  HCl  =  6.9575  cm^  HCl 

V 

16 

1-3 

libre 

5.850 

5.178 

lO-t-10 

3.844 

65.55 

1.972 

33.71 

0.028 

0.47 

5,844 

99.75 

0.220 

4.25 

3.190 

61.64 

— 

— 

1.776 

34.29 

5.188 

100.28 

2.589  gr.  HNO»  =  9.809  cm^  HNO^ 

17 

2-3 

2.925 

2.589  i 

5-1-5 

2.028 

54.67 

0.870 

14.87 

rO.0301 

_ _ 

5.892 

0.008 

0.33 

1.683 

65.02 

0.014 

0.54 

r0.8831 

2-3 

40»-90'> 

2.925 

1.606  1 

5 

1.845 

31.54 

1.015 

17.35 

0.134 

2.29 

100.72 

— 

1.606 

62.60 

0 

0 

0.869 

33.56 

4.181 

97.34 

VI 

18 

2—3 

35»-96'’ 

2.925 

1  6.926 
1.748  ^ 

5-1-5 

2.059 

55.20 

0.869 

14.85 

— 

— 

5.837 

— 

— 

1.748 

33.75 

0 

0 

[3.43] 

2—3 

40"-96‘’ 

2.925 

5 

2.002 

34.22 

0.821 

14.03 

0.086 

1.47 

99.77 

— 

- 

1.635 

31.57 

0 

0 

3.66 

70.68 

7.143 

101.69 

19 

2—4 

2—4 

26»-80'> 

35“-90'’ 

2.925 

2.925 

3.452 

5-1-5 

5 

2.166 

1.582 

,37.02 

27.04 

0.730 

1.193 

12.48 

20.39 

0.08 

1.37 

5.671 

98.30 

0.007 

0 

1.96 

1.917 

1.405 

55-55 

40.99 

0.06 

0 

1.73 

0 

[1.407] 

0.016 

0.46 

3.476 

100.65 

20 

2—4 

100" 

2.925 

2.589 

5-1-5 

1.952 

66.74 

0.917 

31.35 

0.056 

1,91 

2.925 

100.0 

0 

1.641 

63.38 

0 

0 

0.936 

36.15 

2.577 

99.53 

21 

3—5 

110" 

2.925 

2-589 

5-1-5 

2.196 

75.08 

0.716 

24.47 

0.007 

0,23 

2,919 

99.79 

0.004 

0.15 

1.892 

73.07 

0 

0 

0.624 

24.10 

2.520 

97.32 

vin 

22 

2—4 

120" 

2.925 

2.589 

5-1-5 

2.236 

76.44 

0.657 

22.46 

0.007 

0.23 

2.900 

99.14 

0.119 

4.57 

1.924 

74.30 

0 

0 

0.542 

20.93 

2.584 

99.80 

23 

2-4 

147" 

2.925 

2.589 

5-1-5 

2.103 

^1.90 

0.790 

27.00 

0.009 

0.31 

2.903 

99.26 

0.128 

4.94 

1.900 

73.38 

0 

0 

0.553 

21.36 

2.581 

99.69 

24 

2-4 

155" 

2.925 

2.589 

10-1-10 

2.229 

76.21 

0.577 

19.73 

0.08 

2.73 

2.886 

98.66 

0.186 

7.18 

2.003 

77.36 

0 

0 

0,370 

14.29 

2.559 

98.34 

25 

2—4 

170" 

2.925 

2.589 

5-4-5 

2.230 

t6.25 

0.685 

23.42 

0.0 

0. 

2.915 

99.67 

0.497 

19.25 

2.05 

79.18 

0 

0 

0.016 

0.62 

2.563 

99.04 

26 

1  1.89  =1  1 

Lq  cornue  contient  3  IICl  4-  1  HNO*  les  deux 

2-5 

90" 

3.285 

110.630=73  2.835 

lOcc 

2.970 

93.25 

0.173 

5.43 

0.032 

1,00 

3.175 

99.61 

0.-236 

8.32 

2.445 

88.31 

0.107 

3,77 

0.051 

1.79 

2.840 

100.16 

111  0.31.5=vJ 

premiers  laveurs  contiennent  H*SO*  +  HNO^ 

VIII 

27 

2—4 

90" 

3.285 

1  1.89  ) 

111.766  ,'4.489 

lOcc 

2.858 

'89.73 

0.099 

3.108 

0.197 

6.185 

3.154 

99.03 

1.835 

40.78 

2.447 

54.38 

0.056 

1.24 

0.130 

2.88 

4.468 

99.29 

La  cornue  contient  3  HCl  +  1  HNO'’  les  deux 

111 0.833  ! 

premiers  laveurs  contiennent  excès  de 
HN08  dans  H«SÜ* 

28 

2—4 

90" 

3.65 

/'=5.85\ 

)  3.9^6 

3.364 

94,76 

0.120 

3.38 

0.007 

0.2 

3.491 

98.35 

0.961 

24.33 

2.954 

74.49 

0.014 

0.5 

0.003 

0.1 

3.923 

99.31 

La  cornue  contient  3  NaCl  +  1  NaNO^  les  deux 

Il  1.86  ) 

premiers  laveurs  contiennent  un  excès  de 

V  fiaCI  / 

*2.83  gi-.  NaNO= 

H.NO^dans  H’SO* 

Procédé  de  Davis. 


Tabelle  N"  4 


Sérip 

i\" 

de 

l'essai 

Durée 

de 

l'essai 

Température 

ODASTITÉS 

de 

SlIBSTAJiCES  EMPLOYÉES 

ANALYSE  DES  PRODUITS  CHLORÉS  CALCULÉS  en  gr.  CI 

ANALYSE  DES  CCMPCSÉS  AZOTÉS  CALCULÉS 

EN  gr.  HNC^ 

H^SO» 

NaCI 

Cl 

lliYO^ 

Cl  libre 

HCl 

Cl 

restant  dans 
HNC» 

NaCl 

non 

décomposé 

TCTAL 

HNC' 

restant 

N*0» 

dans  HNC» 

HNC» 

recueilli  dans  IPSO^ 

comme  : 

TCTAL 

H-0» 

HNC» 

Heures 

cm® 

gr. 

gr. 

gr. 

gr. 

«A 

gr. 

"h 

gr- 

gr. 

“/« 

gr. 

“A 

gr. 

“A 

gr. 

"A 

gr. 

“A 

gr. 

“A 

gr. 

29 

3-4 

0” 

6.28 

5 

3.04 

9.33 

1.269 

41.74 

0.914 

30.07 

0.696 

22.89 

0.161 

5.29 

3.03 

99.99 

8.333 

89.18 

— 

— 

1.026 

10.99 

0.05 

0.53 

9.403 

100.7  J 

30 

3—4 

O»*  80» 

6.28 

5 

3.04 

9.33 

1.973 

64.91 

0.817 

26.88 

0.007 

0.23 

0.183 

6.02 

2  980 

98.04 

7.416 

79.49 

— 

— 

1.744 

18.69 

0.144 

1.54 

9.304 

99,72  ] 

18.66 

1 

31 

3-4 

0»&8j» 

6.28 

5 

3.04 

4.66 

2.045 

67.27 

0.834 

27.43 

0.099 

3.26 

0,044 

1.46 

3.022 

99.41 

25.726 

92,03 

— 

— 

1,828 

6.53 

0.268 

1.03 

27.852 

99.5  \ 

4.66 

1 

IX  < 

18.66 

1 

32 

3-4 

0»&70» 

6.28 

5 

3.04 

4.66 

2.272 

74.74 

0.670 

22.04 

0.06 

1.97 

0.035 

1.15 

3.037 

99.99 

25.158 

90.24 

— 

— 

1.985 

6.04 

0.422 

1.51 

27.645 

98.7  \ 

4.66 

33 

1 

CO 

9.5» 

6.28 

5 

3.04  ( 

9.33 

2.272 

74.74 

0.508 

16.72 

4.66 

0.248 

4.08 

0.036 

0.6 

6.020 

99.02 

13.592 

72.84 

— 

— 

4.277 

22.92 

0.652 

3.55 

18.522 

99.29 

1 

CO 

95» 

6.28 

5 

3.04 

4.66 

2.500 

82.25 

0.456 

15.05 

34 

3—4 

e 

O 

00 

J 

6.28 

5 

3.04 

6.032 

1.530 

50.93 

0.755 

24.84 

0.628 

20.65 

0.070 

2.32 

2.983 

98.13 

4.71 

77.1 

_ 

_ 

1.312 

21.75 

0.133 

2.19 

6.155 

101.04 

A, 

X 

6.032 

35 

3-4 

15»- 80» 

6.28 

5 

3.04 

3.016 

1.560 

51.32 

0.708 

23.29 

0.575 

18.92 

0.185 

6.08 

3.028 

99.61 

10.957 

r  8.2 1 

_ 

— 

1.3.50 

11.28 

0.166 

1.37 

12.099 

100.2 

3.016 

1 

Procédé  de  Taylor. 

3C) 

3-2 

15» 

12.55 

10 

6.08 

_ 

3.494 

57.47 

0.185 

3.05 

2.356 

2.356 

0.045 

0.74 

6.080 

100.0 

X 

1.026 

0.101 

2.511 

_ 

-  ! 

XT 

37 

3-2 

15» 

12.55 

10 

6.08 

55.092 

4.84 

79.61 

0.173 

2.846 

0  932 

0.932 

0.03 

0.5 

5.976 

98.3 

49.658 

90.143 

0.238 

0.63 

0.378 

0.83 

4.241 

7.69 

54.515 

99.31 

38 

3-2 

80» 

6.28 

5 

3.04 

2.608 

85.80 

0.296 

9.73 

) 

1 

3-4 

80» 

6.28 

5 

3.04 

2.701 

88.85 

0.250 

8.22 

0.008 

l.Gl 

0.091 

1.5 

6.044 

99.41 

7.570 

58.88 

0 

0 

0.271 

1.94 

4.942 

40.81 

13.79 

00.68  ) 

\ 

1 

OBSERVATIONS 

Conditions  dans  lesquelles  les 
sont  faits. 


1 


seul  réci¬ 
pient 
à  HN03 


récipients 


‘  ) 

HiNO»  r 


Atmosphère 

de 

CO« 


HNO^ 

conc. 


1  récipient  à  Atmosphère  de  CO®  ^ 

3  l'écifiients  à  IliNü^  Air.  ^ 


Ouantilé  de  HNO^  non  calculée  environ 


3  récipients  à  HNO’’ 


2  récipients  à  UNO® 


essais 


H  NO® 
ac-'B 


170  gr. 


xMPOSES  kZO\ 


B  de 
O* 


Dans 


Procédé  de  Vogt  et  Scott. 


Tabelle  N"  5. 


Tabelle  N®  6 


TOTAL 


gr. 

3.38 

3.393 


»/o 


97.64 

97.74 


Dans  4’’,  5®  et  6®  laveurs 
à  eau 


HNO^ 


HNO' 


Dans  RMnO^ 

NO 


TOTAL 


gf- 

“/o 

g>'- 

o/o 

g'’- 

“/o 

gr. 

«/o 

0 

0 

0.025 

0.69 

0.073 

2.73 

3.543 

98.15 

0 

0 

0.023 

0.63 

0.191 

4.20 

3.559 

98.29 

0 

0 

0.042 

1.16 

0.140 

3.88 

3.562 

98.30 

Oxydation  de  de  nitrose  par  l’air  seul 


Tabelle  N°  6 


QUANTITHS 
de 

SyUSTA^CES  EMPLOYEES 


DOSAGE  DES  COMPOSÉS  AZOTÉS 
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de 

Euiileiianl 

à  l’élat  de 

IPO 

cni|duyée  à  la 
dé- 

coDijiosilion 

Restant  dans  le  ballon 

Dans  flacons  laveurs  vides 

Dans  H^SO"* 

Dans  H'^ü 

Dans  KlInO^ 

1  essai 

Nili'ose 

(jr.  Il^ü’ 

N'^0* 

HNO* 

N'^0* 

HNO' 

N^O» 

HNO* 

HNO^ 

NO 

lUI  AL, 

em^ 

c.n^ 

gr- 

O/O 

gr- 

»/o 

gr. 

«/o 

gr. 

O/o 

gr. 

»/. 

gi- 

“|o 

gr. 

o/o 

gr- 

"/o 

gr. 

®/o 

45 

20 

3.340 

30 

0 

— 

0.720 

20.9 

0 

— 

0.849 

24.68 

0.888 

25.23 

0.891 

25.9 

0.032 

0.93 

0 

— 

3.38 

97.64 

XV 

46 

20 

3.340 

30 

0 

— 

0.197 

5.74 

0 

— 

0.719 

21.94 

1.812 

52.7 

0.572 

16.63 

0.028 

0.64 

0 

— 

3.393 

97.74 

Régénération  de  l’acide  azotique  en  partant  de  la  nitrose. 


Dosage  des  combinaisons  azotées 


Série 

V 

de 

l'essai 

Nitrose 

Coniciiaiil 

coiiinie 

.Y'O' 

(jr.  II.YO® 

lieslaiil 

dans  le  ballon 

IINO^ 

Condensé  dans  les  flacons  vides 

Dans  le  1"^ 

laveur  à  ffü 

Dans  le  2"  laveur  i 

i  H^O 

Dans  3'  laveur  à  H-0 

Dans  4",  5'  et  6' laveurs 
à  eau 

Dans  kMnO  ' 

NO 

TOTAL 

HNO'^ 

1 

HH 

HH 

g 

/ 

HNO^ 

HNO» 

UNO- 

HNO^ 

HNO^ 

HNO^ 

PINO^ 

HNO* 

cm* 

gr. 

o/o 

gr. 

< 

gr. 

»/o 

gr- 

gr- 

gr. 

o/o 

gr. 

“/o 

O*  • 

0/„ 

gr. 

gr- 

o/o 

gr. 

®/i> 

gr. 

»/o 

gr. 

«/o 

47 

20 

3.610 

0.056 

1.55 

0.020 

0.55 

1.841 

51.15 

0.100 

2.77 

1.097 

30.38 

0.014 

0.41 

0.241 

6.69 

0.014 

0.41 

0.052 

1.44 

0 

0 

0.025 

0.69 

0.073 

2.73 

3.543 

98.15 

XVI 

48 

20 

3.610 

0.942 

26.2 

0 

0 

0.485 

13.43 

0.008 

0.02 

1.578 

43.91 

0.025 

0.69 

0.285 

7  99 

0.010 

0.28 

0.024 

0.67 

0 

0 

0.023 

0.63 

0.191 

4.20 

3.559 

98.29 

f 

49 

20 

3.610 

0.201 

6.57 

0 

0 

1.050 

29.09 

0.025 

0.69 

1.695 

46.96 

0.07 

0.2 

0.260 

7.20 

0 

0 

0.092 

2.55 

0 

0 

0.042 

1.16 

0.140 

3.88 

3.562 

98.30 
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ISrOTICE 

SUR 

L’ORIGINE  ET  L’INSTALLATION 

DU 

MUSÉE  GÉOLOGIQUE  DE  LAUSANNE 

PAR 

E.  EENEVIER,  prof. 


Le  Musée  géologique  de  Lausanne,  dans  ses  conditions  ac¬ 
tuelles,  date  de  1874.  C’est  à  cette  époque  que  j’obtins  de  notre 
regretté  conseiller  fédéral  LOUIS  Ruchonnet,  alors  chef  du 
Département  yaudois  de  l’instruction  publique,  les  locaux  ac¬ 
tuels,  dans  l’ancien  évêché  que  l’administration  venait  d’ac¬ 
quérir.  Ces  locaux,  devenus  maintenant  beaucoup  trop  exigus, 
paraissaient  alors  bien  vastes  pour  les  collections  de  minéraux 
et  de  fossiles,  disséminées  jusqu’alors  dans  le  Muséd  d’histoire 
naturelle. 

Le  plan  primitif  d’installation  comportait  quatre  salles,  affec¬ 
tées  à  autant  d’économies  différentes ,  rentrant  sous  la  dénomi¬ 
nation  commune  de  Musée  géologique,  savoir  : 

1.  Salle  de  géologie  générale. 

II.  Salle  de  géologie  régionale. 

III.  Salle  de  Paléontologie. 

IV.  Salle  de  Minéralogie. 

Mais  par  suite  du  développement  inégal  des  collections,  quel¬ 
ques-unes  d’entre  elles  ont  débordé  dans  les  salles  voisines, 
moins  encombrées,  et  les  limites  de  ce  groupement  logique  n’ont 
pu  être  maintenues. 

Pour  faciliter  les  visiteurs,  uous  allons  parcourir  successive¬ 
ment  ces  quatre  salles,  et  en  faire  connaître  le  contenu,  en 
signalant  à  l’attention  les  séries  ou  les  pièces  les  plus  remar-’ 
quables. 
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I.  Salle  de  géologie  généeale. 

(Au  étage,  en  entrant). 

Cette  salle  était  destinée  en  principe  aux  collections  strati-' 
graphiques  et  pétrographiques  générales,  de  toute  provenance, 
surtout  de  l’étranger. 

P  Collection  stratigraphique  générale.  Cette  collection  est 
contenue  dans  trois  vitrines  plates ,  dont  deux  surmontent  des 
bahuts  à  tiroirs.  Son  but  est  spécialement  didactique;  elle  doit 
présenter  les  principaux  fossiles  classiques  des  divers  âges 
géologiques  ;  mais  elle  n’est  encore  classée  que  pour  les  terrains 
antérieurs  au  Crétacique.  Les  meilleures  pièces  sont  exposées 
dans  les  vitrines,  où  elles  sont  groupées  par  étages  géologiques, 
d’après  mon  Tableau  des  terrains  sédimentaires  qui  se  déroule 
entre  les  deux  fenêtres.  Le  surplus  des  séries  de  fossiles  étran¬ 
gers  est  renfermé  dans  210  tiroirs,  et  classé  de  même  stratigra- 
phiquement,  puis  dans  chaque  terrain,  par  pays  d’origine. 

2°  Collection  pétrogénique.  Cette  collection  de  plus  de 
1500  échantillons,  destinée  à  faire  connaître  le  mode  de  forma¬ 
tion  des  Roches  qui  composent  l’écorce  terrestre,  était  installé 
primitivement  dans  les  vitrines  qui  se  dressent  au  fond  de  la 
salle,  en  face  de  l’entrée.  Elle  y  était  classée  d’après  une  méthode 
spéciale,  qui  a  été  publiée  pour  la  première  fois  à  Londres, 
d’une  manière  sommaire,  dans  les  Proceedings  of  tlie  Geologisfs 
Association^  puis  d’une  manière  plus  complète  en  1882  dans  le 
Rapport  annuel  du  Musée  (Bull.  soc.  vaud.  sc.  nat.  XIII,  p.  93), 
et  enfin  reproduite  par  les  Archives  des  sciences  de  Genève 
(VIII,  p.  70). 

Les  roches  y  sont  groupées  en  cinq  catégories  suivant  leur 
origine,  savoir: 

a)  Roches  deutér  ogènes,  d’origine  sédimentaire,  par  voie 

mécanique. 

b)  Roches  organogènes,  d’origine  sédimentaire,  par  voie 

organique. 

cj  Roches  hydatogènes,  d’origine  chimique,  par  voie 

aqueuse. 

d)  Roches  cryptogènes,  d’origine  chimique,  par  voie  ignée 

e)  Roches  pyrogènes  ou  cristallines,  d’origine  dou¬ 

teuse,  par  suite  de  leur  cristallisation. 
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Les  subdivisions  de  ces  grands  groupes  sont  autant  que  possi¬ 
ble  basées  également  sur  le  mode  de  formation. 

Pour  faire  place  à  des  fossiles  du  pays,  qu'il  était  plus  urgent 
d’exposer,  surtout  en  vue  du  Congrès  international,  cette  collec¬ 
tion  a  dû  être  reléguée  dans  des  meubles  fermés,  où  elle  occupe 
une  quarantaine  de  tiroirs.  Du  reste,  elle  n’était  plus  d’une  con¬ 
sultation  facile,  par  suite  de  l’encombrement  qui  résultait  de 
nombreuses  adjonctions  successives. 

Dans  les  vitrines  qui  la  contenaient,  ont  été  installées  les 
séries  suivantes  : 

3®  Fossiles  crétaciques  du  pays,  comprenant  : 

a)  Crétacique  des  Hautes-Alpes  vaudoises.  On  y  voit 
de  belles  pièces,  quelques  unes  de  grande  taille,  des  étages  sui- 
vants,  qui  caractérisent  cette  région  :  Rotomagien,  Vraconnien, 
Albien,  Aptien,  Rhodanien,  Urgonien,  Hauterivien  littoral  et 
pélagal,  Yalangien.  C’est  une  partie  des  documents  de  la  Mono¬ 
graphie  des  Hautes- Alpes  vaudoises^  par  E.  Renevier  (16e 

des  Matériaux  pour  la  carte  géologique  de  la  Suisse);  en  même 
temps  que  lea  originaux  des  Notices  sur  les  Faunes  de  Cheville 
par  PiCTET  et  Renevier  (Bull.  Soc.  vaud.  sc.  nat.  IX,  p.  105 
et  389,  1867). 

b)  Crétacique  des  Préalpes  romandes,  comprenant 
essentiellement  les  faciès  pélagaux  du  Sénonien  et  du  Néoco¬ 
mien.  A  signaler  tout  particulièrement  les  belles  séries  de  Be- 
lemnites,  et  surtout  d’Ammonéens  é volutes,  du  Néocomien  de 
Châtel  Saint-Denis,  analogues  à  celles  de  Provence. 

c)  Crétacique  du  Jura,  comprenant  les  mêmes  étages  à 
faciès  littoraux  que  dans  les  Hautes-Alpes,  et  présentant  une 
grande  partie  des  originaux  de  la  fameuse  Monographie  paléon- 
tologique  des  Fossiles  crétaciques  de  Sainte -Croix  par  PiCTET 
et  Campiche. 

Dans  ces  vitrines  ne  se  trouvent  que  les  exemplaires  les  plus 
remarquables,  bien  déterminés  et  montés.  Le  surplus  des  fossi¬ 
les  crétaciques  du  pays,  comprenant  les  anciennes  collections 
Campiche,  Vionnet,  Ph.  de  la  Harpe,  S.  Cha vannes,  Ch. 
Paris  et  Renevier,  en  particulier  la  riche  série  de  la  Perte- 
du-Rhône,  de  ce  dernier,  occupent  160  tiroirs  dans  la  salle  IL 
Ils  y  sont  classés  par  ordre  stratigraphique  d’abord,  puis  dans 
chaque  terrain  par  gisements,  à  titre  de  documents  pour  la 
carte  géologique. 
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4°  Collection  géotechnique  en  partie  exposée  clans  une  vi¬ 
trine  plate  sous  les  grandes  fenêtres,  et  le  surplus  dans  les 
tiroirs  en  dessous.  Les  grosses  pièces  sont  installées  sur  les  ar¬ 
moires  vis-à-vis  et  ailleurs.  Ce  n’est  là  qu’un  commencement, 
mais  qui  formerait  déjà  une  assez  jolie  série  si  la  place  permet¬ 
tait  de  l’exposer  entièrement  et  convenablement.  Elle  comprend  : 
Marbres  et  autres  pierres  décoratives.  Pierres  de  taille.  Marnes 
à  ciment.  Gypses.  Houilles.  Minerais,  etc. 

5°  Collection  morphologique,  ou  de  particularités  diverses 
des  Roches,  etc.  (Erosion,  consolidation  actuelle,  perforations 
oi  gahiques,  Météorites,  etc.).  Ce  n’est  encore  qu’un  embryon, 
dont  quelques  pièces  remarquables  sont  exposées  dans  une 
petite  vitrine  spéciale,  et  le  reste  conservé  dans  des  tiroirs. 

00  Enfin  nombreuses  Cartes  géologiques,  Profils,  Photogra¬ 
phies,  etc.,  exposées  sur  toutes  les  parois  disponibles,  pour  ser¬ 
vir  à  l’enseignement  intuitif. Entre  autres:  Carte  géologique 
du  monde,  de  Marcou;  Carte  géologique  de  France  (an¬ 
cienne);  Carte  de  l’extension  du  Glacier  du  Rhône  jusqu’à 
Lyon,  par  Falsan  et  Chantre;  Carte  minière  de  Russie; 
Grand  profil  des  Tunnels  des  Loges,  par  Desor  et  Gressly; 
Photographies  de  glaciers  et  de  blocs  erratiques,  etc.  Enfin  dans 
ce  même  ordre  d’idées  plusieurs  reliefs,  dont  un  à  grande 
échelle  (1 :  16,666)  des  Hautes-Alpes  vaudoises,  exécuté  en 
1867  par  Ch.  Exchaquet,  et  très  remarquable  pour  son  époque. 

H.  SALLE  DE  GÉOLOGIE  RÉGIONALE 
(Seconde  salle  du  1®^’  étage.) 

Cette  salle  est  destinée  aux  collections  stratigraphiques  spé¬ 
ciales  delà  Suisse  occidentale  au  SW  deThoune,  Berne  et 
Bienne,  avec  les  régions  limithrophes  françaises.  Pille  se  subdi¬ 
vise  en  trois  parties  :  1°  Les  séries  alpines,  le  long  de  la  paroi 
du  fond  de  la  salle;  2°  vis-à-vis  les  séries  du  Jura;  S®  entre 
deux  dans  les  vitrines  basses  les  séries  de  la  Région  mol- 
lassique. 

Faute  de  place,  les  collections  de  Fossiles  crétaciques  ont 
dû  émigrer  récemment  dans  la  salle  I,  pour  y  trouver  une  meil¬ 
leure  installation.  La  place  laissée  vacante  a  permis  d’exposer 
un  peu  mieux  les  séries  jurassiques,  auparavant  beaucoup  trop 
à  l’étroit.  D’autre  part  les  séries  alpines  ont  envahi  les  deux 
bouts  de  la  salle,  à  droite  et  à  gauche. 
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1“  Collections  des  Alpes  occidentales.  Choix  de  fossiles  des 
terrains  Carbonique,  Liasique,  Jurassique  et  Eocène, 
exposés  dans  une  petite  vitrine  d’applique  contre  la  paroi  sud. 
Séries  beaucoup  plus  développées,  classées  géographiquement 
pour  chaque  terrain,  dans  72  tiroirs  des  meubles  fermés. 

A  signaler  parmi  les  fossiles  exposés  : 

a)  La  série  du  Nummulitique  des  Diablerets,  etc  ,  située 
sous  les  grandes  fenêtres,  dans  une  vitrine  plate.  Ce  sont  les  ori¬ 
ginaux  de  la  Monographie  des  Hautes- Alpes  vaudoises,  par  E. 
Kenevier,  et  pour  une  part  ceux  de  Hebert  et  Renevier, 
Fossiles  du  Nummulitique  supérieur. 

h)  Les  fossiles  jurassiques  des  Hautes-Alpes,  exposés 
dans  la  petite  vitrine  de  droite,  documents  originaux  de  la  sus¬ 
dite  Monographie,  ainsi  que  de  Haas,  Brachiopodes  basiques 
(Mém.  Soc.  pal.  suisse  XI,  XIV.  XVIII). 

c)  Série  jurassique  des  Préalpes  romandes,  où  se 
trouvent  divers  originaux  de  E.  Favre,  Oxfordien  des  Alpes 
frihourgeoises.  Zone  à  Am.  acantliicus,  et  Tithonique  des  Alpes 
frïbourgeoises  (Mém.  Soc.  pal.  suisse  III,  IV  et  VI);  ainsi  que 
tous  ceux  de  Loriol  et  Schardt,  Dogger  à  Mytilus  des  Alpes 
vaudoises  (Mém.  cit.  X). 

d)  Plantes  et  Insectes  carboniques  du  Bas-Valais, 
exposés  dans  la  même  petite  vitrine,  comprenant  une  30"®  de 
types,  figurés  par  OSWALD  Heer,  dans  sa  Flora  fossilis 
Helvetiæ. 

Les  grandes  pièces  de  ces  diverses  séries  sont  placées  au-des¬ 
sus  des  armoires.  A  mentionner  spécialement:  Grande  plaque 
des  Alliages  avec  nodules  d’ambre  jaune;  grandes  Am¬ 
monites  du  Dogger  et  du  Lias  des  environs  de  Bex;  grandes 
plaques  de  Taonurus  scoparius^  etc. 

2°  Collections  du  Jura  méridional.  Un  choix  de  fossiles  du 
Jurassique  et  du  T  ertiaire  de  cette  contrée  est  exposé  dans 
la  vitrine  du  bahut  à  gauche  en  entrant.  Le  surplus  se  trouve 
dans  les  tiroirs  en  dessous,  classé  géographiquement,  pour 
chaque  étage.  Le  noyau  principal  de  cette  série  est  formé  par 
la  Collection  Campiche,  acquise  par  l’Etat;  à  laquelle 
sont  venues  se  joindre  d’anciennes  récoltes  de  Ch®  Lardy,  et 
de  plus  récentes  de  MM.  AUG.  JACCARD,  Ch®  Paris,  etc.  Les 
pièces  de  grande  dimension  sont  situées  au-dessus  des  armoires 
latérales. 
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A  signaler  en  particulier  : 

a)  La  série  complète  des  originaux  du  Purbeckien  de 
G.  Maillaed  (Mém.  Soc.  pal.  suisse,  XI  et.  XII),  remis  au  Mu¬ 
sée  en  partie  par  lui-même,  en  partie  par  MM.  AUG.  JACCARD 
et  SCHARDT. 

}))  Les  beaux  fossiles  récifaux  d’Oyonnax  et  d’autres 
gisements  du  département  de  l’Ain  (collection  Eenevier). 

c)  Les  séries  du  Malm  et  du  Dogger  de  la  Collection  Cam- 
PICHE. 

d)  Enfin  les  Ammonites  pyriteuses  du  Toarcien  rencontré  lors 
du  percement  du  Tunnel  des  Loges,  récoltées  par  Pu.  DE 
LA  Harpe. 

3®  Collection  de  la  Région  mollassique.  Exposition,  dans  les 
vitrines  du  centre  de  la  salle ,  des  principaux  fossiles  des  étages 
Helvétien,  Langhien,  Aquitanien,  ainsi  que  du  Sidérolitique, 
provenant  principalement  des  récoltes  de  MM.  Ph.de  la  Harpe, 
Ch.  Gaudin,  de  Rumine,  Renevier,  G.  Maillard,  et  de 
l’ancienne  collection  Blanchet.  î'euilles  de  palmiers  et  autres 
pièces  de  grande  dimension  installées  en  dehors,  de  chaque  côté 
de  l’entrée.  Dans  les  tiroirs  des  bahuts  sous  les  vitrines  se  trou¬ 
vent  les  séries  locales  beaucoup  plus  complètes,  et  parmi  elles 
baaucoup  de  belles  pièces  que  le  manque  de  place  empêche 
d’exposer. 

A  signaler  : 

a)  Les  Anthracotherium  et  autres  Mammifères  des  Lignites 
aquitaniens  de  Rochette,  récoltés  par  Ph.  DE  LA  Harpe,  qui 
ont  été  décrits  et  figurés  par  Kowalewski,  dans  la  Pallonto- 
graphica. 

h)  Les  Aceratheriwn ,  Palœoineryx,  etc.,  de  la  Molasse  lan- 
ghienne  de  Lausanne  et  environs  immédiats. 

c)  La  nombreuse  série  de  Chéloniens  du  Langhien  et  de 
l’ Aquitanien,  types  originaux  des  belles  monographies  de  PiCTET 
et  Humbert,  de  Portis,  et  de  Golliez  etLuGEON  (Mém.  Soc. 
pal.  suisse,  IX  et  XVI). 

d)  Les  Palœotherium  et  autres  Vertébrés  du  Sidérolitique  du 
Mormont,  récoltés  en  grande  partie  par  Gaudin  et  Ph.  de  la 
Harpe,  et  décrits  par  F.-J.  Pictet  dans  2  monographies  suc¬ 
cessives. 

e)  Les  Mollusques  terrestres  et  d’eau  douce  du  Lan¬ 
ghien  et  de  r Aquitanien;  originaux  de  la  récente  monographie 
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du  regretté  G.  Maillard,  continuée  par  M.  Locard  (Mém. 
Soc.  pal.  suisse,  XVIII  et  XIX). 

f)  Enfin  les  Flores  fossiles  de  la  Mollasse,  contenant  près 
de  200  types  originaux  de  la  Flora  tertiara  Helvetiæ  de  OSWALD 
Heer,  dont  la  liste  a  été  donnée  dans  le  Rapport  sur  le  Musée 
pour  1880  (Bull.  Soc.  vaud.  sc.  nat.,  XVII,  p.  456). 

4”  Formations  modernes  du  pays,  consistant  surtout  en  osse¬ 
ments  fossiles  des  palafites,  tourbières,  cavernes,  graviers,  etc., 
ainsi  qu’en  polis  glaciaires,  tufs,  etc.,  exposés  dans  une  vitrine 
spéciale  à  l’angle  SE  de  la  salle,  avec  suppléments  dans  des 
tiroirs.  Ce  sont  les  meilleurs  documents  organiques  des  temps 
plistocènes  et  holocènes  dans  notre  contrée. 

III.  Salle  de  paléontologie 

(Au  second  étage,  en  entrant). 

Ici  le  classement  est  essentiellement  biologique.  Les  fossiles 
de  divers  terrains  sont  distribués  suivant  leur  affinité  zoologi¬ 
que  ou  botanique;  mais  les  couleurs  des  étiquettes  révèlent  au 
premier  coup  d’œil  leur  âge.  Ces  couleurs  ont  été  choisies  anté¬ 
rieurement  à  la  gamme  chromatique  internationale,  inaugurée 
à  Bologne  en  1881,  et  sont  celles  de  mes  Tableaux  des  ter¬ 
rains  sédimentaires,  avec  lesquels  elles  ont  été  imprimées. 

Dans  un  petit  musée  comme  le  nôtre  on  ne  peut  prétendre  à 
représenter  les  Vertébrés  fossiles  uniquement  par  des  pièces 
originales.  Un  bon  fac-similé  vaut  mieux  pour  l’étude  qu’un 
mauvais  fragment  naturel.  Aussi  a-t-on  suppléé  à  la  rareté  des 
ossements  fossiles  in  nahira^  par  des  moulages,  des  photogra¬ 
phies,  et  même  des  dessins,  représentant  les  pièces  originales 
zh  complètes,  exposées  dans  les  grands  musées  de  LONDRES, 
Munich,  Lyon,  Florence,  Bise,  Milan,  Gratz,  Prague, 
Genève,  etc.  Ces  moulages,  obtenus  généralement  par  échange 
avec  ces  musées,  sont  particulièrement  avantageux  pour  l’ensei¬ 
gnement* 

Environ  300  tiroirs  renferment  les  suppléments  non  encore 
exposés. 

Dans  les  vitrines  on  remarquera  les  collections  paléontologi- 
ques  suivantes  : 

1“  Les  Mammifères  fossiles  sont  groupés  au  centre  de  la  salle 
dans  une  cage  principale,  et  deux  cages  supplémentaires.  Leur 
classement  est  à  refaire,  par  suite  de  nombreuses  adjonctions, 
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qui  ont  modifié  la  proportion  des  matières,  et  amené  un  peu  de 
confusion  dans  la  collection. 

A  signaler:  Un  squelette,  m.al  remonté,  à'Ursus  spelœus,  et 
une  belle  tête  naturelle ,  d’un  dit  de  plus  forte  de  taille ,  prove¬ 
nant  de  Mialet  (Cévennes).  . 

2“  Les  Oiseaux,  Reptiles  et  Poissons  occupent  principale¬ 
ment  les  vitrines  appliquées  contre  la  paroi  nord  de  la  salle. 

A  signaler  : 

a)  Un  bel  Ichtyosaurus  quadriscissus ,  Qu.,  du  Toarcien  de 
Boll  (Wurtemberg),  à  peu  près  complet,  acquis  par  souscription 
publique  en  1884,  et  figuré  en  phototypie  dans  le  Rapport  pré¬ 
senté  en  1885  (Bull.  Soc.  vaud.  sc.  nat.  XXI,  p.  1). 

L’exemplaire  original  de  Polysternon  provinciale^ 
chélonien  du  Crétacique  supérieur  de  Fuveau  (PORTIS,  Mém» 
Soc.  pal.  suisse.  IX.,  pl.  28,  29). 

c)  Empreintes  à^Actmodon  du  Permien  d’Autun,  reçues  de 
M.  l’ingénieur  Bayle. 

d)  Poissons  fossiles  de  Cerin,  du  Liban  et  spécialement  de 
Glaris,  dont  plusieurs  originaux  de  Wettstein  (Mém.  Soc.  pal. 
suisse.  XIII). 

8'’  A  droite  et  à  gauche  de  l’entrée,  deux  vitrines  appliquées 
à  la  paroi  renferment  les  Céphalopodes  et  les  Pélécypodes, 
contenant  un  bon  nombre  de  belles  pièces  de  divers  pays,  et  en 
outre  quelques  fac-similés  caractéristiques.  Les  Cépholopodes 
ont  été  récemment  classés  à  neuf,  en  tenant  compte  de  la  subdi¬ 
vision  des  Ammonites  en  familles  et  nombreux  genres. 

4"  Les  Gastropodes  et  les  Brachiopodes  ont  été  aussi  retra¬ 
vaillés  récemment,  et  installés  dans  deux  vitrines  plates,  de 
chaque  côté  de  la  cage  centrale. 

5°  Faute  de  place  les  Arthropodes,  Vers  et  Echinodernes  ont 
dû  émigrer  dans  la  salle  à  côté,  où  ils  sont  bien  exposés  dans 
deux  vitrines  plates,  occupant  le  centre  de  la  salle.  On  y  trouve 
également  de  beaux  spécimens  en  nature,  et  certains  fac-similés 
caractéristiques. 

6'^  Les  Cœlentérés  et  les  Protozoaires,  occupent  une  vitrine 
droite,  contre  la  paroi  sud  de  la  salle  de  Paléontologie. 

A  signaler:  La  Collection  de  Nummulites  du  Ph.  DE 
LA  Harpe,  qui  n’a  malheureusement  pas  pu  être  exposée.  Elle 
est  renfermée  dans  une  armoire  de  28  tiroirs  dans  la  salle  1. 
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7"  Enfin  les  Plantes  fossiles  occupent,  entre  les  Coelentérés 
et  la  fenêtre,  une  vitrine  qui  renferme  plusieurs  pièces  intéres¬ 
santes;  puis,  en  outre,  48  tiroirs  dans  deux  meubles  de  l’anti- 
chambre,  où  les  flores  sont  groupées  par  étages. 

A  signaler  particulièrement  trois  pièces  remarquables,  acqui¬ 
ses  en  1887,  qui  feront  l’ornement  du  futur  Musée,  mais  qui,  vu 
leur  grande  taille  ont  dû  être  installées  provisoirement  dans  un 
local ,  à  rez-de-chaussée ,  sous  le  Musée  archéologique ,  où  se 
trouvait  déjà  entreposée  la  grande  pirogue  lacustre.  Ce  sont  des 
palmiers  fossiles  de  l’Eocène  du  Vicentin.  La  plus  grande 
plaque,  de  3'"50  sur  r"50,  montre  la  partie  supérieure  du  tronc 
de  Latanites  Maximiliani^  Vis.,  avec  quatre  branches,  terminéee 
par  leurs  palmes  en  éventail.  Les  deux  autres,  plus  petites, 
présentent  des  branches  à  palmes  pennées  de  Phœnicifes  itali¬ 
ens,,  Mass. 

VL  Salle  de  Minéralogie 

La  collection  minéralogique  est  la  plus  ancienne  du  Musée. 
Elle  a  pour  base  principale  l’ancienne  collection  de  Struve,  qui 
fut  professeur  à  l’Académie  de  Lausanne  et  temporairement 
directeur  des  Mines  de  Bex.  Ch.  Lardy  l’avait  déjà  considéra¬ 
blement  augmentée,  soit  par  l’adjonction  des  collections  Rey¬ 
nier,  Roguin,  etc.,  soit  par  des  achats  et  dons  divers. 

Depuis  le  transfert  en  1874,  elle  a  été  entièrement  reclassée  et 
groupée  de  la  manière  suivante  : 

1°  Collection  générale  de  Minéralogie,  exposée  dans  12  vitri¬ 
nes  droites,  tout  autour  de  la  salle.  Les  minéraux  sont  soigneu¬ 
sement  montés  sur  des  planchettes  blanchies,  et  bien  étiquetés. 
La  classification  est  basée  sur  le  facteur  électro-négatif  et  le 
mode  de  combinaison,  savoir  : 

a)  Eléments  natifs. 

h)  Combinaisons  non  oxygénées  (Arséniures,  Sulfures, 
Fluorures,  Chlorures,  etc.). 

c)  Oxydes  (anhydres,  hydratés  et  mixtes). 

d)  Sels  oxygénés  (Sulfates,  Phosphates,  Arséniates,  Carbo¬ 

nates,  Silicates,  etc.). 

Les  silicates  des  Alpes  sont  naturellement  les  plus  richement 
représentés.  On  remarque,  de  très  beaux  et  grands  cristaux  de 
feldspath,  d’idocrase,  etc.,  comme  on  n’en  voit  guère  que 
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dans  les  vieilles  collections,  et  des  groupes  de  bonne  taille  de 
calcite,  diopside,  disthène,  staurotide,  mica,  axinite. 

A  signaler  en  outre  un  guéridon  en  pur  sel  gemme,  trans¬ 
lucide  de  Slanicù  (Moldavie),  donné  par  M.  l’ingénieur  Char- 
LIER. 

2“  Minéraux  du  pays ,  classés  par  régions  naturelles,  dans 
une  vitrine  spéciale  près  des  fenêtres.  Les  pièces  les  plus  remar¬ 
quables  sont  celles  récoltées  par  Jean  de  Charpentier,  direc¬ 
teur  des  Mines  et  Salines  de  Bex,  dans  les  anciennes  galeries  de 
ces  mines,  entre  autres  les  magnifiques  groupes  de  cristaux  de 
gypse,  qui  ont  acquis  une  certaine  réputation. 

3”  Minéraux  et  Roches  de  l’Oural,  collection  offerte  par  l’em¬ 
pereur  Alexandre  de  Russie,  au  général  de  la  Harpe, 
pour  le  Musée  de  son  pays  natal. 

Les  spécimens  les  plus  remarquables  de  cette  collection  sont 
exposés  dans  les  vitrines  de  la  collection  générale;  le  reste  est 
renfermé  dans  un  meuble  de  24  tiroirs,  à  droite  de  l’entrée. 

Toutes  ces  collections  attendent  une  installation  meilleure  et 
beaucoup  plus  spacieuse  dans  le  futur  Palais  de  Rumine. 

Tout  à  côté  la  Carte  géologique  de  Russie,  publiée  ré¬ 
cemment  par  la  Commission  géologique  de  Saint-Pétersbourg. 
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EN  VERTU  DE  L’ATTRACTION  QUI  EXISTE 
ENTRE  LES  MOLÉCULES  DES  GAZ 


par  C.-J.  KOOL,  ingénieur. 


Récemment  j’ai  déterminé  ici  même  *  la  valeur  approximative 
de  la  correction  qu’exige  l’équation  de  Clausius  indiquée  ci- 
dessus  en  raison  de  l’étendue  des  molécules  du  gaz  auquel 
i’équation  s’applique;  étendue  que  Clausius  avait  supposée 
nulle. 

Je  me  propose  aujourd’hui  d’évaluer,  ne  fût-ce  que  d’une 
façon  également  approximative,  la  correction  exigée  par  la 
même  équation  à  cause  , de  l’attraction  que  les  molécules  des 
gaz,  selon  la  grande  majorité  des  physiciens  modernes,  exercent 
les  unes  sur  les  autres  et  dont  je  veux  admettre  ici  avec  eux 
l’existence. 

A  cet  effet  je  vais  une  fois  de  plus  faire  usage  de  l’équation 

(B) . =  —  —  cos(R,r), 

Â  Â 

qui  m’a  servi  à  déterminer  la  première  correction  susdite  et  fut 
obtenue  par  M.  van  der  Waals  dans  son  Mémoire  bien  connu  ", 
mais  à  laquelle  j’ai  attribué  dans  ma  note  précitée  et  attribue¬ 
rai  dans  celle-ci  un  sens  plus  étendu  que  ne  lui  a  accordé  ce 
«avant.  J’ai  fait  connaître  ce  sens  dans  ladite  note  et  ne  m’arrê¬ 
terai  donc  pas  à  l’indiquer  une  fois  de  plus.  Par  contre  je  veux 
brièvement  rappeler  que  le  dernier  terme  du  second  membre 
[de  l’équation  B  se  rapporte  exclusivement  aux  forces  d’origine 
extérieure  qui  sollicitent  les  molécules  du  corps  auquel  s’appli¬ 
que  l’équation ,  tandis  que  le  premier  terme  du  même  membre 
se  rapporte  aux  forces  qui  s’exercent  entre  ces  molécules  elles- 
mêmes  ,  le  signe  négatif  placé  devant  le  produit  fp  concernant 

1  Bulletin  de  la  Soc.  vaud.  des  sc.  nat.,  vol.  XXYIII,  page  108. 

2  Mémoire  sur  la  continuité  des  états  liquide  et  gazeux. 
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les  forces  de  nature  attractive,  le  signe  positif  celles  de  nature 
répulsive. 

Il  est  donc  clair  que  pour  atteindre  mon  but,  il  faudra 

1 

déterminer  la  valeur  de  l’expression  — — ^ — /^,  ou,  ce  qui  re¬ 


vient  au  même,  celle  de  l’expression 


Précisons  d’abord  avec  rigueur  le  sens  de  cette  expression 
dans  le  cas  qui  nous  occupe. 

Les  centres  de  gravité  de  deux  molécules  quelconques  du  gaz 
pour  lequel  on  cherche  la  correction  dont  il  s’agit,  se  trouvant 
à  une  certaine  distance  p  l’un  de  l’autre  et  ces  molécules  occu¬ 
pant,  elles  et  leurs  atomes  constitutifs,  une  position  déterminée 
quelconque  par  rapport  à  la  droite  qui  unit  leurs  deux  centres 
de  gravité,  je  suppose  qu’on  ait  projeté  sur  cette  dernière  droite 
la  résultante  de  toutes  les  forces  attractives  que  les  atomes  de 
l’une  des  deux  molécules  exercent  sur  ceux  de  l’autre,  ces 
forces  étant  transportées,  dans  la  pensée,  de  ces  derniers  atomes 
au  centre  de  gravité  de  la  molécule  correspondante.  Puis ,  je 
suppose  qu’après  avoir'répété  cette  opération  pour  toutes  les  po¬ 
sitions  possibles  des  molécules  et  de  leurs  atomes,  on  ait  calculé 
la  valeur  moyenne  de  toutes  ces  projections,  en  ayant  soin  de 
multiplier  chacune  d’elles  par  une  fraction  dont  le  dénomina¬ 
teur  indique  la  durée  de  l’imité  de  temps  et  le  numérateur 
celle  de  l’ensemble  des  éléments  de  temps  où ,  dans  cette  unité 
de  temps,  les  deux  molécules  et  leurs  atomes  occupent  en 
moyenne  la  position  correspondante.  Enfin,  je  suppose  qu’on 
ait  déterminé  une  valeur  moyenne  analogue  pour  tous  les  éloi¬ 
gnements  P  entre  les  deux  centres  de  gravité.  On  aura  alors- 
obtenu  la  connaissance  de  ce  que  l’on  désigne  communément 
sous  le  nom  [de  «  loi  de  l’attraction  moléculaire  pour  le  susdit 
gaz.  rt  Dans  ce  qui  suit  j’indiquerai  cette  loi  par  la  fonction  F(/s) 
et  je  la  considérerai  comme  étant  connue. 

Le  sens  de  cette  fonction  étant  ainsi  établi  et  précisé,  la  va¬ 


leur  de  l’expression  -f- 


qu’il 


s’agit  de  connaître  n’est 


autre  évidemment  que  celle  de  l’expression 


/ 


t 


t  =  l 

¥(p)pdt, 

-0 
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•expression  où  la  somme  ^  s’étend  à  tous  les  couples  de  molécules 
qu’il  soit  possible  d’imaginer  dans  le  gaz,  et  où  les  limites  ^  =  0 
et  ^  =  1  de  l’intégrale  qui  y  figure  correspondent  respective¬ 
ment  au  premier  et  au  dernier  instant  de  l’unité  de  temps 
pendant  laquelle  on  considère,  supposons,  le  mouvement  et 
les  forces  moléculaires. 

La  détermination  exacte  de  la  valeur  de  l’expression  (a’) 
serait  cependant  d’une  longueur  extrême,  car  elle  exigerait  la 
détermination  préalable  des  trajectoires  décrites  par  les  centres 
de  gravité  des  molécules  dans  les  différentes  circonstances  qui 
peuvent  se  présenter  dans  le  gaz  et  celle  des  vitesses  qu’ils 
XDOSsèdent  dans  ces  trajectoires;  et,  comme  je  me  propose 
seulement  de  trouver  une  valeur  approximative  de  ladite 
expression,  je  vais  donc,  pour  raccourcir  un  peu  mon  calcul , 
faire  les  suppositions  suivantes  : 

Que  la  vitesse  progressive  des  molécules  du  gaz  est  toujours 
et  pour  toutes  la  même  et  qu’elle  ne  s’accroît  pas  même  sensi¬ 
blement  aux  moments  où,  étant  très  rapprochées  les  unes  des 
autres,  les  molécules  subissent  une  forte  attraction  réciproque. 
(Il  est  évident  que  je  ne  parle  pas  ici  de  la  vitesse  qu’elles 
peuvent  avoir  au  moment  où  elles  s’entrechoquent.) 

2“  Que  les  trajectoires  suivies  par  les  centres  de  gravité  des 
molécules  ne  sont  pas  modifiées  par  l’attraction  que  les  molé¬ 
cules  exercent  entre  elles ,  ensorte  que  la  trajectoire  suivie  par 
l’im  quelconque  de  ces  centres  peut  être  considérée  comme 
une  ligne  droite  brisée,  dont  les  parties  constitutives  se  coupent 
successivement  dans  les  points  de  l’espace  qu’occupe,  l’un  après 
l’autre,  ce  centre  de  gravité  au  moment  des  chocs  de  la  molécule 
avec  les  autres  molécules  du  gaz. 

3^  Que  les  molécules  du  gaz  ont  une  forme  sphérique.  On 
verra  toutefois  plus  loin  que  cette  supposition-ci  ne  saurait 
guère  donner  lieu  à  une  erreur  appréciable  de  la  valeur  de  la 
correction  trouvée,  dans  le  cas  où  les  molécules  du  gaz  au¬ 
raient  toute  autre  forme. 

Partant  donc  de  ces  trois  suppositions,  voici  comment  je  pro¬ 
cède  pour  déterminer  la  valeur  de  l’expression  (a'). 

Je  scinde  d’abord  cette  expression  en  deux,  savoir  en  l’ex¬ 
pression  : 

(a/),  qui  se  rapportera  aux  forces  attractives  que  les  molé¬ 
cules  du  gaz  éprouvent  de  la  part  de  celles  qui  se  heurtent 
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contre  elles  dans  le  cours  de  l’unité  de  temps  pendant  laquelle 
l’on  considère  ces  forces  et  le  mouvement  moléculaire; 

Puis  en  l’expression  : 

(  ),  laquelle  se  rapportera  aux  forces  attractives  qu’exer¬ 

cent  sur  les  molécules  du  gaz,  pendant  la  même  unité  de  temps, 
celles  qui  ne  les  choquent  pas  dans  le  cours  de  cet  espace  de 
temps ,  mais  s’en  rapprochent  assez  pour  exercer  sur  elles  une 
attraction  sensible. 

Je  déterminerai  d’abord  la  valeur  de  la  première  expression.. 

Que  f  soit  l’intervalle  de  temps  compris  entre  le  susdit  ins¬ 
tant,  arbitrairement  pris  dans  le  cours  du  temps  à  partir  duquel 
on  compte  celui-ci ,  et  le  moment  où  une  des  molécules  du  gaz  ^ 
m\  que  je  veux  considérer  plus  spécialement],  entre  dans  la 
sphère  d’attraction  sensible  de  quelque  autre  molécule  m" 
contre  laquelle  elle  va  se  heurter;  et  que  t"  soit  l’intervalle 
de  temps  compris  entre  le  même  instant  dont  je  viens  de  parler 
et  le  moment  où  se  réalise  le  choc  entre  les  deux  molécules  m 
et  m". 

Alors ,  l’intégrale 

+  P 

représentera  évidemment  la  valeur  que  l’expression  (a/> 
acquiert  en  vertu  de  l’attraction  exercée  entre  les  deux  molé¬ 
cules  pendant  la  période  de  leur  rapprochement,  ainsi  jusqu’au 
moment  de  leur  rencontre. 

Désignons,  pour  déterminer  cette  valeur,  par  jS  l’angle  com¬ 
pris  entre  la  droite  qui  relie  à  un  certain  instant  les  centres 
de  gravité  de  m'  et  de  m"  et  la  droite  passant  par  le  centre  de- 
gravité  de  m'  dans  la  direction  du  mouvement  de  m"  par  rapport 
à  m'.  Alors  l’égalité 

vdt  cos  jS  =  —  dp 

indique  la  relation  qui  existe  entre  la  vitesse  v  du  mouvement 
relatif  dont  je  viens  de  parler,  l’angle  |S,  la  différentielle  du  temps 
dt  et  celle  dp  de  la  distance  qui  sépare  les  deux  centres  de  gra¬ 
vité  à  l’instant  en  question.  On  en  tire  pour  la  différentielle  dû 

la  valeur 

V  cos  P 
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Or,  il  y  a  entre  la  vitesse  moyennne  v'  des  molécules  d’un  gaz 
dans  leur  mouvement  progressif  absolu  et  la  vitesse  moyenne 
v'  des  mêmes  molécules  dans  leur  mouvement  progressif  relatif^ 
les  unes  par  rapport  aux  autres,  le  rapport  de  grandeur  que 
voici  : 


ainsi  que  je  l’ai  démontré  dans  ma  note  précitée.  Si  donc  on 
veut  voir,  comme  je  me  propose  de  le  faire,  dans  l’intégrale 
1 

+  —  J  F  (p)  P  dt  l’expression  de  la  valeur  moyenne  acquise  par 
t' 

l’expression  (  a'  )'  en  vertu  de  l’attraction  exercée  sur  la  molé¬ 
cule  m'  pendant  son  rapprochement  d’une  quelconque  de  toutes 
les  molécules  m"  du  gaz  qui  la  heurtent  dans  la  ousdite  unité 
de  temps ,  il  faudra»  attribuer  à  la  différentielle  du  temps  qui 
entre  dans  cette  intégrale  la  valeur 


—v'  cos  S 

O 


Mais ,  nommant  u  la  plus  petite  distance  entre  l’endroit  de  la 
surface  de  m' touché  dans  le  choc  avec  une  de  ces  molécules  m", 
et  la  droite  menée  par  le  centre  de  gravité  de  m'  dans  la  direc¬ 
tion  du  mouvement  de  m'  par  rapport  à  cette  molécule  m",  on 
trouvera  aisément  l’égalité 

v/  p'  — 4w- 

cos  |S  = - 5 

P 


les  molécules  étant ,  par  supposition ,  je  le  rappelle ,  de  forme 
sphérique.  En  outre,  il  est  facile  de  se  convaincre  que  si  s  est  le 


diamètre  moléculaire , 


s  indiquera  la  valeur  moyenne  de 


Féloignement  entre  les  différents  points  de  la  surface  de  la 
molécule  m'  lesquels  sont  touchés  dans  les  susdites  rencontres 
et  le  plan  passant  par  le  centre  de  gravité  de  m'  dans  une  direc¬ 
tion  normale  au  mouvement  que  m'  possède  par  rapport  à  la 
molécule  choquée.  11  s’ensuit  que  la  valeur  moyenne  de  u  dans 
toutes  ces  rencontres  de  m'  est: 
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Par  conséquent  la  fraction 


P 


représente,  pour  une  valeur  déterminée  de  la  distance  p,  la 
valeur  moyenne  de  cos  |S,  si  l’on  envisage  l’ensemble  des  trajec¬ 
toires  que  décrit  la  molécule  m'  par  rapport  à  toutes  les  molé¬ 
cules  m".  (A  peine  ai-je  besoin  de  dire  que  le  nombre  de  ces 
dernières  molécules  doit,  dans  le  présent  calcul,  être  supposé 
sinon  infini,  au  moins  extrêmement  grand,  en  vertu  même  de  la 
nature  spéciale  de  ce  calcul.) 

Ainsi,  je  pourrai  substituer  dans  l’intégrale  indiquée  ci- 
dessus  ,  à  la  différentielle  dt  la  fraction 


3  P  dp 


ensorte  que  j’obtiens  l’expression 


pour  la  valeur  apportée,  en  moyenne,  à  l’expression  (a/)  en 
vertu  de  l’attraction  qu’exerce  sur  la  molécule  m'  une  des  molé¬ 
cules  m"  susdites  pendant  qu’elles  s’en  rapprochent ,  la  limite 
inférieure  p'  de  l’intégrale  étant  le  rayon  de  la  sphère  d’attrac¬ 
tion  sensible  entre  les  molécules.  (Bien  entendu,  l’expression 
que  je  viens  de  trouver  n’est  rigoureusement  exacte  que  dans  le 
cas  où  ce  rayon  p'  possède  une  même  grandeur  pour  toutes  les 
vitesses  aussi  bien  absolues  que  relatives  des  deux  molécules  à 
l’attraction  desquelles  il  se  rapporte.  C’est  en  effet  ce  que,  pour 
ne  pas  trop  allonger  mon  calcul,  je  veux  supposer  ici,  tout  en 
faisant  observer  qu’à  la  vérité  aucune  donnée  d’expérience  ne 
prouve  qu’une  telle  supposition  est  conforme  à  la  vérité  ;  car  il 
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est  évident  que  l’indépendance  absolue  que  l’on  constate  entre 
l’intensité  de  l’attraction  gravitique  que  deux  corps  pondérables 
exercent  Tun  sur  l’autre  à  des  distances  mesurables  plus  ou 
moins  notables  et  les  vitesses  tant  absolues  que  relatives  de  ces 
corps,  ne  saurait  guère  être  avancée  que  pour  prouver  la  vrai¬ 
semblance  de  la  dite  supposition,  tandis  qu’elle  ne  démontre 
nullement  sa  vérité.) 

Puisque,  en  s’éloignant  de  la  molécule  m',  les  molécules  m" 
qui  l’ont  choquée,  possèdent  évidemment,  en  moyenne,  la  même 
vitesse  relative  à  son  égard  qu’elles  possédaient,  en  moyenne, 
avant  le  choc,  et  que  leur  vitesse  moyenne  d’éloignement  est 


donc  également 


^î;',  on  n’aura  qu’à  doubler  l’expression  ci- 


dessus  trouvée  pour  obtenir  la  valeur  qu’acquiert ,  en  moyenne, 
l’expression  (a/)  en  vertu  de  l’attraction  exercée  sur  la  molé¬ 
cule  m'  par  une  des  molécules  m"  pendant  toute  la  période  de 
temps  où  son  attraction  sur  elle  est  sensible.  Cette  valeur 
moyenne  est  donc  indiquée  par  l’expression 


Or  le  nombre  des  molécules  m"  est  évidemment  égal  à  celui 
des  centres  de  gravité  des  molécules  du  gaz  lesquels  sont,  en 

4 

moyenne,  situés  dans  un  espace  cylindrique  dont  —  v'  est  la 

O 


hauteur  et  s  le  rayon, 

Il  a  donc  pour  expression 

4 

—  V'  n, 

O 

n  étant  le  nombre  des  molécules  qui  occupent,  en  moyenne, 
runité  de  volume  du  gaz. 

Par  conséquent 


ns'"-  n 


F(P) 


XXX 


15 


216 


J.-G.  KOOL 


indique  la  valeur  que  l’expression  (a/)  acquiert  en  vertu  des 
attractions  que  la  molécule  m'  éprouve  de  la  part  de  toutes 
celles  contre  lesquelles  elle  se  heurte  dans  le  cours  d’une  unité 
de  temps. 

Mais  la  condition  où  j’ai  ci-dessus  supposé  cette  molécule  m' 
en  ce  qui  concerne  les  attractions  dont  je  viens  de  parler,  est 
celles  où  se  trouvent  sous  ce  rapport,  en  moyenne,  l’ensemble 
des  molécules  du  gaz.  Partant,  j’obtiendrai  la  valeur  entière  de 
l’expression  (a/)  en  multipliant  l’expression  précédente  par  le 
nombre  des  molécules  que  contient  le  gaz,  c’est-à-dire  donc  par 
î?V,  si  V  est  le  volume  du  gaz,  et  en  divisant  le  produit,  ainsi 
obtenu ,  par  2.  Cette  division  par  2  est  nécessaire  pour  que  de 
la  même  attraction  entre  deux  molécules  il  ne  soit  pas  tenu 
compte  deux  fois  au  lieu  d’une  seule.  Le  lecteur  s’en  convaincra 


sans  peine  en  examinant  la  façon  dont  le  terme 


de  l’équation  (B)  [terme  dont  découle  l’expression  a  été 

déterminé  dans  ma  note  précitée. 


La  valeur  entière  de  l’expression  (a/)  se  trouve  dès  lors  re¬ 
présentée  par 


«) . --n^7:s^V\¥{p) 


P' 


dp 


Evaluons  à  présent  l’expression  (a/). 

A  cet  effet,  je  cherche  d’abord  la  valeur  que  cette  expression 
acquiert  en  vertu  de  l’attraction  exercée  sur  la  molécule  m' 
par  celles  des  molécules  du  gaz  qui,  en  moyenne,  dans  une 
unité  de  temps  la  croisent'  en  en  demeurant,  au  moment  du 
plus  grand  rapprochement,  séparées  par  une  distance  supérieure 
à  p"  (distance  quelconque)  et  inférieure  à  p''  -f-  dp",  dp"  étant  la 
difîérentielle  de  p". 

Pour  trouver  premièrement  le  nombre  de  ces  dernières  molé¬ 
cules,  je  suppose  que  la  trajectoire  du  centre  de  gravité  de  la 
molécule  est,  non  pas  comme  cela  est  vraiment  le  cas,  une  ligne 
droite  brisée  (abstraction  faite,  bien  entendu ,  des  petites  dévia¬ 
tions  à  l’égard  d’une  telle  ligne  que  détermine  l’attraction 
exercée  sur  m'  par  les  autres  molécules  du  gaz),  mais  qu’elle 
est  une  droite  continue ,  droite  que  je  veux  désigner  par  AB. 
Dans  ma  recherche  présente  une  telle  supposition  est  per- 
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mise,  pourvu  que  je  rapporte  toujours  les  positions  et  les  mou¬ 
vements  des  autres  molécules  du  gaz,  de  l’attraction  desquelles 
il  faudra  tenir  compte,  à  la  position  et  au  mouvement  que  m' 
possède  sur  cette  ligne  AB.  Je  construis  maintenant,  dans 
la  pensée,  deux  surfaces  cylindriques  dont  les  axes  coïncident 
avec  la  droite  AB  et  dont  les  rayons  sont  respectivement  p"  et 
p''  H-  dp''^  puis  deux  plans  normaux  à  cette  droite,  éloignés  l’un 

4 

de  l’autre  à  la  distance  —  c’est-à-dire  à  une  distance  égale 

O 

à  la  vitesse  moyenne  de  la  molécule  m'  par  rapport  aux  autres 
molécules  du  gaz.  Il  est  alors  aisé  de  voir  que  le  nombre  des 
molécules  à  connaître  est  celui  des  centres  de  gravité  des  molé¬ 
cules  du  gaz,  lesquels  sont  situés,  en  moyenne,  dans  un  espace 
qui  a  pour  limites  lesdites  surfaces  cylindriques  et  les  deux 
plans  que  je  viens  d’indiquer,  et  qu’il  est  donc  égal  à 

4 

2  K  P"  dp",  —v'  n . 

O 


Mais  l’expression  («2')  acquiert,  grâce  à  l’attraction  qu’exerce 
sur  la  molécule  m'  une  seule  de  celles  dont  il  s’agit  pendant  la 
double  période  de  temps  où,  d’abord,  elle  s’en  rapproche,  puis, 
s’en  éloigne,  une  valeur  dont  l’expression  est  évidemment 

2  .  I F  f/3)  P 


la  limite  inférieure  f  de  cette  intégrale  étant  l’intervalle  de 
temps  compris  entre  un  certain  instant,  arbitrairement  choisi 
dans  le  cours  du  temps,  et  le  moment  où  les  deux  molécules 
entrent  dans  leur  sphère  d’attraction  sensible  réciproque,  et  la 
limite  supérieure  étant  l’intervalle  de  temps  qui  s’écoule 
entre  ce  même  instant  et  le  moment  où  la  distance  entre  les 
deux  molécules  est  minima. 

Or,  envisageant  l’ensemble  des  trajectoires  décrites  par  la 
molécule  m'  par  rapport  à  toutes  les  susdites  molécules ,  on 
trouve  sans  peine  pour  la  relation  qui,  en  moyenne,  existe  dans 
ces  trajectoires  entre  les  différentielles  dt  et  dp 


dt  = 


P  dp 


■V 


P 


'^2 
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L’intégrale  indiquée  ci-dessus  pourra  donc  être  remplacée 
par  l’intégrale  équivalente 


dans  laquelle  la  limite  inférieure  p'  est ,  comme  précédemment , 
le  rayon  de  la  sphère  d’attraction  sensible  des  molécules  et  la 
limite  supérieure  p"  la  plus  petite  distance  entre  m'  et  les  molé¬ 
cules  en  question. 

Par  conséquent,  la  valeur  de  l’expression  fa/),  pour  autant 
qu’elle  découle  de  l’attraction  exercée  sur  la  molécule  m'  par 

g 

toutes  TT  n  v'  p"  dp"  molécules  en  question  peut  être  in¬ 


diquée  par 


8 

3 


Tïv'  np"  dp" 


p" 

F(p) 


c’est-à-dire  par 


Evidemment,  on  n’aura  qu’à  intégrer  cette  expression  entre 
les  limites  extrêmes  de  la  variable  p'\  à  savoir  entre  s  et  p\ 
pour  obtenir  la  valeur  que  l’expression  (a/)  acquiert  en  vertu 
de  l’attraction  exercée  pendant  runité  de  temps  en  question  sur 
la  molécule  m'  par  toutes  celles  avec  lesquelles  elle  se  croise. 

Mais  les  conditions  où,  dans  le  calcul  précédent,  j’ai  supposé 
la  molécule  m\  en  ce  qui  concerne  Tattraction  qu’elle  éprouve 
de  la  part  des  autres  molécules  du  gaz,  sont  cette  fois  encore 
les  conditions  moyennes  où  se  trouvent,  sous  ce  rapport,  l’en¬ 
semble  des  nY  molécules  que  contient  le  gaz.  Il  suffit  donc  de 

multiplier  par  nY  la  valeur  qui  résulte  de  l’intégration  dont 

je  viens  de  parler  pour  obtenir  la  valeur  entière  de  l’expression 
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(  a/  )  ;  le  facteur  —  étant  de  nouveau  de  rigueur  afin  de  ne  pas 

compter  chaque  attraction  entre  deux  molécules  deux  fois ,  au 
lieu  d’une.  Cette  valeur  entière  est  par  conséquent  représentée 
par  l’expression 


Si,  à  présent,  on  ajoute  à  cette  expression  l’expression  (a/) 
obtenue  ci-dessus,  on  trouvera,  d’après  ce  qui  précède,  la  valeur 
de  l’expression  (a')  qu’il  s’agit  de  connaître,  laquelle  valeur  est 


donc 


Ainsi,  lorsqu’on  désire  voir  substitué  au  premier  terme  du 
second  membre  [de  l’équation  (B),  pour  autant  que  ce  terme  se 
rapporte  à  l’attraction  s’exerçant  entre  les  molécules  du  gaz , 
une  valeur  équivalente,  exprimée  dans  les  différentes  grandeurs 
qui  distinguent  et  caractérisent  le  gaz ,  à  savoir  dans  son  vo¬ 
lume  ,  dans  le  nombre  et  le  diamètre  de  ses  molécules  et  dans 
la  fonction  F  (p)  qui  indique  l’intensité  de  leur  attraction  aux 
différentes  distances  p  entre  leurs  centres  de  gravité ,  il  faudra 
donner  à  cette  équation  l’expression  suivante  : 


p'  yp'-p 


s 
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Le  terme - —  2  -\-fp  dans  cette  nouvelle  équation,  je  le 

Zà 

rappelle  afin  d’éviter  toute  interprétation  erronée ,  se  rapporte 
exclusivement  aux  forces  répulsives  qu’exercent  les  molécules 
les  unes  sur  les  autres  aux  moments  de  leurs  chocs.  Or,  pris 
dans  ce  sens-là ,  ce  terme ,  je  l’ai  prouvé  dans  ma  note  précitée, 

peut  être  remplacé  par  l’expression  —  2  où 

Zi 

indique  le  rapport  du  volume  qu’occupent  ensemble  les  n  molé¬ 
cules  situées,  en  moyenne,  dans  l’unité  de  volume  du  gaz,  au 
volume  de  cette  unité. 

Quant  au  dernier  terme - ^  R  r  cos  (R,  r),  M.  van  der 

Z 


Waals  a  montré  que  sa  valeur  est  exactement  la  même  que 


celle  du  produit  + 


PV  dans  le  cas  spécial  où  le  gaz  ne 


serait  soumis  à  aucune  force  extérieure  autre  qu’une  certaine 
pression  d’intensité  P  exercée  sur  sa  surface  par  l’enveloppe  qui 
le  limite ,  ou  encore  dans  le  cas  —  et  c’est  celui  qui  se  présente 
d’ordinaire  dans  la  pratique  —  où  les  forces  qui ,  en  dehors  de 
cette  pression ,  sollicitent  le  gaz ,  peuvent ,  grâce  à  leur  faible 
intensité,  être  négligées  auprès  d’elle ,  ainsi  que  cela  a  lieu,  par 
exemple,  avec  la  pesanteur. 


Supposons  que  le  gaz  se  trouve  effectivement  dans  une  de  ces 
deux  conditions.  On  pourra  alors  écrire  l’équation  (B')  égale¬ 
ment  de  la  manière  suivante  : 


mv' 


ihi  2  ~  mv- 

Z 


nn^  V 


ou  encore,  en  modifiant  plus  ou  moins  la  forme  de  cette  der¬ 
nière  équation  : 
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(O'^)  ....  ^ 
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1  „  nn^Y  F( 

2  ”“l  +  4^[2  j  / 

p'y  ^ 


{p)p^  dp 


P-V^' 


+/ 

s 


I  fnElPLdpl  I  3 _ py 


P 


p^  —  p'"^ 


Or,  dans  la  détermination  de  l’équation  ^  —  mu®  =  -—  PV, 

2i  Z 

OlausiuSj  on  le  sait,  a  introduit,  à  l’égard  des  forces  exté¬ 
rieures  qui  sollicitent  le  gaz  auquel  cette  équation  devra 
s’appliquer,  la  même  supposition  que  celle  que  je  viens  de 
faire,  et  il  est  donc  évident  que  l’équation  obtenue  par 
nous  peut  être  considérée  comme  l’équation  de  ce  savant  après 
qu’on  y  a  apporté  les  deux  corrections  que  nécessitent  1®  l’éten¬ 
due  des  molécules,  et  2°  leur  attraction  réciproque;  deux 
influences  dont  Clausius ,  sciemment  d’ailleurs ,  n’avait  point 
tenu  compte  dans  sa  détermination. 

Quant  à  la  première  de  ces  corrections,  il  est  bon  de  rappeler 
ce  que  j’ai  fait  observer  dans  ma  note  précitée ,  à  savoir  que, 
si  à  la  lettre  s  qui  entre  dans  son  expression,  on  attribue  le  sens 
que  je  lui  ai  donné  dans  cette  note-là,  c'est-à-dire  le  sens  de 
représenter  la  longueur  du  diamètre  d’une  sphère  dont  le  vo¬ 
lume  serait  égal  à  celui  de  la  molécule  ou ,  si  celle-ci  est  com¬ 
posée  de  plusieurs  atomes ,  à  celui  de  la  somme  des  volumes  de 
ces  atomes,  il  serait  très  risqué  d’estimer  la  correction  exacte 
dans  tous  les  cas  où  l’on  n’est  pas  , absolument  sûr  que  les  mo-  , 
lécules  du  gaz,  auquel  on  désire  appliquer  l’équation  de  Clausius 
corrigée,  sont  vraiment  assimilables  à  des  corpuscules  sphéri¬ 
ques.  Or,  à  cet  égard  une  incertitude  existera  toujours ,  ou , 
plutôt ,  on  ne  saurait  guère  douter  que  dans  tous  les  gaz  de 
composition  chimique  plus  ou  moins  complexe,  dans  tous  les 
gaz  donc  où  les  molécules  sont  composées  de  deux  ou  de  plu¬ 
sieurs  atomes ,  leurs  surfaces  présentassent  des  dépressions  et 
des  aspérités  beaucoup  trop  considérables  pour  que  leur  assi¬ 
milation  à  des  corpuscules  sphériques  fût,  même  d’une  façon 
approximative ,  chose  possible.  Par  conséquent ,  dans  tous  ces 
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gaz  la  correction  en  question  ne  pourra,  pas  même  approxi¬ 
mativement ,  être  estimée  exacte,  si,  je  le  répète,  on  donne 
à  la  lettre  s  qui  entre  dans  son  expression  le  sens  indiqué  ci- 
dessus.  Je  dois ,  en  effet ,  faire  observer  —  observation  que  j’ai 
oublié  de  faire  dans  ma  note  précitée  —  qu’il  est  permis  d& 
considérer  cette  correction,  sinon  certes  comme  étant  rigoureu¬ 
sement  juste ,  au  moins  comme  s’approchant  de  l’exactitude ,  et 
alors  même  qu’on  appliquât  l’équation  à  un  gaz  de  nature 
chimique  complexe,  lorsqu’on  interprète  la  lettre  s  comme  étant 
la  valeur  moyenne  de  l’éloignement  qui,  au  moment  du  contact 
de  deux  molécules  du  gaz ,  sépare  leurs  centres  de  gravité. 
«  Valeur  moyenne  )>,  dis-je,  car  conformément  à  cette  interpré¬ 
tation,  s  serait  la  grandeur  moyenne  de  tous  lesdits  éloigne¬ 
ments  qui  correspondent  respectivement  à  toutes  les  positions^ 
possibles  des  deux  molécules  et  de  leurs  atomes  constitutifs.  La 
lettre  s  étant  conçue  de  cette  façon,  la  correction  dont  il  s’agit 
pourrait  en  effet  être  estimée  exacte  à  ce  point  de  vue  que  le 
nombre  des  chocs  réalisés  dans  le  gaz  en  moyenne  dans  une 


unité  de  temps  serait  alors  toujours  exprimé  par 


TTS^n^v'  V,. 


comme  je  l’ai  supposé  dans  ma  détermination  de  la  correction 
dans  ma  note  précitée,  quelle  que  fût  du  reste  la  forme  des 
molécules.  Par  contre,  elle  ne  pourrait  être  estimée  que  seule- 
approximativement  exacte  pour  cet  autre  motif  qu’ayant  dans 
sa  détermination  assimilé  les  molécules  du  gaz  à  de  petits  corps 
sphériques,  jai  par  là  même  supposé  aux  forces  de  pression, 
développées  à  la  surface  de  deux  molécules  qui  s’entrechoquent, 
une  direction  passant  toujours  par  les  centres  de  gravité  de  ces 
molécules,  ce  qui  dans  tous  les  cas  où  la  forme  moléculaire  n’est 
pas  sphérique  ne  serait  évidemment  conforme  aux  faits  que 
d’une  façon  toute  exceptionnelle.  Même  lorsqu’on  attribuerait  à 
la  lettre  s  le  sens  que  je  viens  d’indiquer  —  chose  en  tout  cas 
nécessaire  pour  éviter  des  erreurs  peut-être  fort  considérables  — 
il  ne  faudrait  donc  pas  supposer  à  la  correction  en  question 
une  exactitude  plus  grande  qu’elle  ne  le  mérite. 

Quant  à  l’autre  correction,  celle  qui  se  rapporte  à  l’attraction 
moléculaire  et  que  j’ai  déterminée  ci-dessus,  il  semble  au  premier 
abord  qu’on  devrait  se  méfier  également  de  son  application  à  un 
gaz  quelconque;  et  cela  bien  en  raison  du  même  fait  susdit 
que  dans  les  gaz  dont  les  molécules  ne  sont  pas  assimilables  à 
des  sphères,  la  quantité  des  chocs  qui  en  moyenne  se  réalisent 
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entre  elles  dans  le  cours  d’une  unité  de  temps  pourrait  différer 

2 

notablement  de  la  quantité  des  chocs  — v'  V  qui,  les  con- 

o 


ditions  de  pression  et  de  température  et  les  volumes  des  molé¬ 
cules  étant  les  mêmes,  se  produiraient  dans  un  gaz  dont  les 
molécules  posséderaient  la  forme  sphérique,  tandis  que  cette 
dernière  quantité  de  chocs,  et  non  pas  la  première,  a  cons¬ 
titué  la  base  de  notre  détermination  de  la  valeur  des  expres¬ 
sions  («i')  et  (a/) ,  et  dès  lors  celle  de  la  valeur  de  la  correc¬ 
tion. 

Mais ,  d’abord ,  la  premtèro  des  dites  quantités  des  chocs  est 
exactement  égale  à  la  seconde  et  peut,  elle  aussi,  être  indiquée 


Tïs^n^v'  V,  lorsque  dans  cette  expression  on  donne  à  5  le 


sens  désigné  ci-dessus,  à  savoir  celui  de  représenter  l’éloigne¬ 
ment  moyen  entre  les  centres  de  gravité  de  deux  molécules  qui 
se  touchent ,  et  non  pas  le  sens  qu’on  lui  donne  d’ordinaire  et 
que  je  lui  ai  prêté  dans  ma  note  précitée  :  celui  du  diamètre 
d’une  sphère  dont  le  volume  égale  la  somme  des  volumes  des 
atomes  qui  ensemble  forment  une  molécule  du  gaz. 

Puis  regardons  les  choses  de  plus  près. 

Si,  en  vertu  d’une  évaluation,  soit  trop  élevée,  soit  trop  faible 
de  la  quantité  moyenne  des  chocs  qui  se  produisent  dans  une 
unité  de  temps  dans  le  gaz  ,  on  avait  estimé  soit  trop  considé¬ 
rable,  soit  trop  petite  l’expression  (a/),  parce  que  dans  sa  dé¬ 
termination  on  aurait  tenu  compte  d’un  nombre  respectivement 
trop  grand  ou  trop  petit  d’attractions  exercées  sur  les  molécules 
du  gaz  dans  une  unité  de  temps  par  celles  qui  les  choquent ,  on 
aura  par  contre ,  par  l’effet  de  la  môme  erreur,  attribué  à  l’ex¬ 
pression  («2^)  valeur  respectivement  trop  petite  ou  trop 
grande,  en  tenant  compte  dans  sa  détermination  de  trop  ou  do 
trop  peu  d’attractions  exercées  dans  l’unité  de  temps  sur  les 
•molécules  du  gaz  par  celles  qui  les  croisent.  Il  est  donc  déjà 
évident  que  l’inexactitude  de  l’expression  (a')  provenant  de 
l’évaluation  erronée  eu  question  se  compose  de  deux  parties 
distinctes  dont  le  signé  est  contraire  et  qui  tendent  par  consé¬ 
quent  à  se  neutraliser  l’une  l’autre.  Or,  on  voit  sans  peine  que , 
le  nombre  total  des  attractions  moléculaires  dont  j’ai  tenu 
compte  pour  déterminer  les  deux  expressions  (a/)  et  («g'), 
est  rigoureusement  ce  qu’il  a  dû  être  ;  que ,  si  je  l’ai  supposé 
trop  petit  dans  la  détermination  de  la  première  de  ces  exprès- 
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sions,  disons  d’une. quantité  de  p  attractions,  je  l’ai  supposé, 
par  contre,  trop  grand  dans  la  détermination  de  la  seconde, 
et  cela  de  la  même  quantité  et  inversément.  Partant,  l’inexac¬ 
titude  de  l’expression  (a')  peut  seule  provenir  du  fait  que  la 
valeur  que  l’expression  (a/)  acquiert  en  vertu  de  l’attraction 
exercée  entre  deux  molécules  qui  se  choquent  n’est  pas  rigou¬ 
reusement  égale  à  celle  que  l’expression  (a/)  acquiert  en  vertu 
de  l’attraction  exercée  entre  deux  molécules  qui  se  croisent, 
sans  se  choquer,  la  distance  minima  entre  les  centres  de  gravité 
des  deux  premières  molécules  (si,  par  hypothèse,  elles  pouvaient 
continuer  leurs  chemins  sans  se  heurter)  étant  supposée  la 
même  que  la  distance  minima  entre  les  centres  de  gravité  des 
deux  dernières  molécules.  Il  est  pourtant  évident  que  la  diffé¬ 
rence  entre  les  deux  valeurs  dont  je  viens  de  parler  ne  saurait 
jamais  atteindre  une  grandeur  notable ,  si ,  comme  l’admettent 
généralement  les  physiciens,  le  rayon  p'  de  la  sphère  d’attrac¬ 
tion  sensible  des  molécules  est  très  considérable  par  rapport  à 
leurs  dimensions.  Partageant  cette  opinion ,  on  pourra  donc 
estimer  aussi  l’expression  (a')  très  approximativement  exacte, 
lorsque,  bien  entendu,  on  la  considère  au  point  de  vue  de  la 
forme  des  molécules  du  gaz  auquel  on  a  affaire.  Cette  expres¬ 
sion  est  en  effet  entachée  encore  d’une  autre  inexactitude,  de 
celle  qui  provient  de  l’introduction  dans  sa  détermination  des 
deux  suppositions  désignées  ci-dessus  sous  1®  et  sous  2°. 

Quant  à  cette  seconde  inexactitude,  il  est  impossible  de  dire 
à  priori  quel  sera  son  sens,  quelle  sera  sa  valeur. 

L’éloignement  moyen  entre  les  molécules  d’un  gaz  étant  fort 
considérable  par  rapport  au  rayon  p'  —  c’est  du  moins  ce 
qu’admettent  les  physiciens  également,  si  je  ne  me  trompe, —  il 
est  peu  probable  que  l’extrême  rapidité  avec  laquelle  se  meuvent 
en  moyenne  ces  molécules  éprouve  un  accroissement  notable 
sur  les  chemins  relativement  si  courts  qu’elles  parcourent  sous 
l’influence  de  leurs  attractions  réciproques  sensibles.  Donc 
les  valeurs  des  différentielles  du  temps  dt  qui  entrent  dans 


f 

1  r 

les  deux  intégrales -h  — I  F  (p)  pdt  et  -1-2 


'•  Ij 


^//// 

F  [p]  P  dt^ 


V 


dont  découle ,  on  l’a  vu ,  l’expression  {a') ,  ces  valeurs ,  dis-je, 
sont  probablement  peu  supérieures  à  leurs  valeurs  véritables. 
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et  par  conséquent  Ton  peut  en  dire  autant  de  la  valeur  de 
l’expression  [a')  -môme.  Mais  cette  expression  contient  une 
autre  inexactitude  parce  que,  en  vertu  de  la  supposition  dési¬ 
gnée  sous  2®,  j’ai  dans  sa  détermination  négligé  de  tenir  compte 
du  rapprochement  qui  se  produit  entre  les  molécules  du  gaz 
par  l’effet  de  leur  attraction.  Seulement  il  est  impossible  de 
prédire ,  sans  connaître  la  loi  d’attraction  ¥  [p)  et  sans  faire 
un  calcul  rigoureux,  quel  sens  et  quelle  valeur  numérique 
aura  cette  autre  inexactitude.  Il  semble  assurément  peu  pro¬ 
bable  que  sa  valeur  numérique  soit  notable,  mais  il  serait  pour¬ 
tant  très  imprudent  de  se  fier  sur  l’apparence,  parfois  si  trom¬ 
peuse,  et  comme  pour  l’autre  correction,  j’ose  donc  recommander 
la  plus  grande  prudence  à  ceux  qui  aimeraient  faire  usage  de 
la  correction  que  je  viens  de  calculer  ci-dessus.  En  déterminant 
nette  correction,  que  le  lecteur  le  sache  bien ,  je  n’ai  eu  en  vue 
que  d’indiquer  la  voie  qu’on  pourrait  suivre  pour  en  trouver 
exactement  la  valeur,  si  l’on  partait  dans  ses  calculs  d’une 
certaine  loi  d’attraction  F  (  )  hypothétique. 

Il  m’a  tout  de  même  paru  intéressant  de  connaître  pour  quel¬ 
ques  hypothèses  bien  simples  à  l’égard  de  cette  loi,  la  valeur  au 
moins  approximativement  juste  de  ladite  correction ,  et  voici  ce 
que  deviendra  l’équation  ,  lorsqu’on  y  remplace  le  premier 
terme  du  second  nombre  par  cette  valeur  : 

En  supposant 

P 


expression  où  c  représente  une  constante  indiquant  l’intensité 
de  l’attraction  moléculaire  pour  un  éloignement  entre  les  centres 
de  gravité  de  deux  molécules  égal  à  l’unité  de  longueur,  j’ai 
trouvé  pour  l’équation  : 


Civ  (1) 


TTW"  V  C 
2(l+4èô‘ 


l'V'- 


—  sMog  nép  — 

O 


En  supposant 


] 


2(1+46.) 


PV. 
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fraction  dans  laquelle  c  a  le  même  sens  susdit,  j’ai  trouvé 


^  1  2  nn^Yc 

2  —  mv^=  - - 77- 

2  1+46, 


s  arc  cos- 


2n 


s  arc  cos 


v/ 


5,3  5 

—  H — =s  arc  cos 

9  ‘ïih  P 


+ 


Enfin,  en  supposant 


2(1+46,) 


PV. 


F(/5)=—  , 
P 


expression  où  c  a  toujours  le  même  sens,  j’ai  obtenu  l’équation 

C^v(3)  _  _ 


1  „  Tin^  Yc 


Il  importe  de  faire  remarquer  qu’en  calculant  la  valeur  du 
premier  terme  du  second  membre  de  ces  équations ,  on  se  rap¬ 
prochera  d’autant  plus  de  l’exactitude  rigoureuse  qu’on  suppo¬ 
sera  au  rayon  p'  de  la  sphère  d’attraction  sensible  plus  de  gran¬ 
deur  ,  qu’on  tiendra  compte ,  en  d’autres  mots ,  d’attractions 
moléculaires  plus  faibles. 

Peut-être  est-il  utile  de  faire  encore,  avant  de  terminer,  l’ob¬ 
servation  suivante  : 

Conformément  aux  expériences  de  Joule,  il  faut  admettre  que, 
la  température  d’un  gaz  ne  changeant  pas ,  la  valeur  de  l’ex¬ 
pression  2  mv^  demeure  constante,  quel  que  soit  le  volume 

du  gaz.  Par  conséquent ,  puisque ,  pour  une  même  température 
du  gaz,  le  premier  membre  des  équations  possède  toujours  la 
même  valeur,  le  second  membre  de  ces  équations  devra,  lui 
aussi,  pour  une  même  température  du  gaz,  posséder  une  valeur 
invariable,  indifféremment  de  l’étendue  du  volume  du  gaz. 

Supposons ,  à  présent ,  qu’on  ait  mesuré  avec  soin  les  pres¬ 
sions  P',  P",  P'",  etc.,  qui  correspondent  respectivement  à  diffé¬ 
rents  volumes  d’un  même  gaz,  c’est-à-dire  à  différents  volumes 
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d’un  même  poids  de  ce  gaz,  dont  on  aurait  maintenu  la  tempé¬ 
rature  à  une  hauteur  constante ,  et ,  afin  de  faciliter  l’exposition 
de  ma  pensée,  je  veux  admettre  que  ces  volumes  sont  res¬ 
pectivement  un  certain  volume  V'du  gaz  et  des  volumes  double, 
triple,  quadruple  de  celui-ci, etc.,  respectivement  donc  le  volume 
2  V',  3  V',  4  V',  etc. 

Désignons  par  n'  le  nombre  des  molécules  situées  en  moyenne 
dans  l’unité  de  volume  du  gaz  lorsque  son  volume  entier  est  V', 
et  par  h'  un  volume  égal  à  n'  fois  celui  d’une  sphère  dont  le 
diamètre  serait  égal  à  la  distance  séparant,  en  moyenne,  les 
centres  de  gravité  de  deux  molécules  du  gaz  qui  se  croisent  et, 
en  se  croisant,  se  touchent;  distance  mesurée  au  moment  de 
leur  contact  et  sa  moyenne  se  rapportant  à  l’ensemble  des  posi¬ 
tions  que  les  deux  molécules  et  leurs  atomes  constitutifs  peu¬ 
vent  occuper  dans  l’espace.  [Dans  les  considérations  et  équa¬ 
tions  qui  suivent,  la  lettre  h'  ne  signifiera  donc  pas ,  comme  on 
serait  peut-être  disposé  à  le  croire ,  un  volume  égal  à  n-  fois 
celui  d’une  molécule  ou,  celle-ci  étant  composée  d’atomes,  un  vo¬ 
lume  égal  à  n'  fois  la  somme  des  volumes  des  atomes  d’une  mo¬ 
lécule,  mais  le  sens  de  ladite  lettre  correspondra  à  celui  que  j’ai 
donné  précédemment  à  la  lettre  5].  Cette  notion  de  h'  et  de  n'  étant 
admise,  il  est  clair  que  les  valeurs  de  bi  et  de  n  dans  les  équa¬ 
tions  appliquées  au  volume  2  V'  du  gaz,  peuvent  respectivement 

être  estimées  6’  et  n';  car,  s’il  est  possible  que  les  di- 
««<  ^ 


mensions  des  molécules  changent  avec  la  température  du  gaz, 
«’il  est  probable  même  qu’il  en  soit  ainsi  dans  tous  les  gaz  dont 
les  molécules  sont  constituées  de  deux  ou  de  plusieurs  atomes , 
on  ne  saurait  pourtant  découvrir  aucune  raison  plausible  pour 
admettre  que  leurs  dimensions  changent  également  lorsque  le 
gaz  change  seulement  de  volume  et  non  pas  de  température.  De 


même,  on  est  en  droit  d’estimer  respectivement  égale  à 


h'  et 


n'  les  valeurs  de  et  de  n  dans  les  équations  C‘^'  lors¬ 


qu’on  les  applique  au  volume  3  V'  du  gaz;  de  les  estimer  res- 
1  1 

pectivement  —  h'  et  —  n'  dans  les  équations  appliquées 


au  volume  4  V'  du  gaz  et  ainsi  de  suite. 


Comme  d’après  ce  qui  a  été  rappelé  plus  haut,  les  seconds 
membres  de  ces  équations  doivent  avoir  une  même  valeur  lors- 


C.-J.  KOOL 


qu’on  les  suppose  appliquées  aux  différents  volumes  V',  2  V',  3  V'r 
etc.  du  gaz,  la  température  de  ce  corps  restant  la  même,  on 
pourra  donc  égaler  ces  seconds  membres  entre  eux.  Or,  éga¬ 
lons  l’un  de  ces  membres ,  celui  par  exemple  qui  appartient  au 
volume  V'  du  gaz ,  à  chacun  des  autres.  On  sera  ainsi  conduit  à 
une  série  de  nouvelles  équations  dont  le  nombre,  il  est  facile  de 
le  voir,  est  un  de  moins  que  celui  des  mesures  qu’on  aurait 
exécutées  du  volume  du  gaz  et  de  la  pression  correspondante  et 
dont  voici  l’expression  : 


(/5') 


Tcn'^  V'c 


2(1+46') 


1 


TT.  ,  2  V'c 

./(5,p')H - ^  P".2V'; 


2  (  1  +  4  ) 

3 


FV'  = 


2(1  +  4.-) 
•  ^ 


2  (  1  +4  2  ) 


(fi»)  V'g  f,„  -Il  3 

^ . *■'■2(1+46,)^  '  ~ 


3V'c 

= - r,-. /{*,/)+ - vr  P"'.3V'; 

2(1  +  4.^)  2(1+4-) 

etc.,  etc. 

Pour  plus  de  brièveté  j’ai  dans  ces  équations  remplacé  par  la 
fonction  f(s^p')  l’expression  qui  se  trouve  écrite  entre  les  ac¬ 
colades  du  premier  terme  du  second  membre  de  l’équation 
,  et  qui  se  rapporte  à  chaque  hypothèse  qu’on  aurait  faite  sur 
la  loi  de  l’attraction  moléculaire.  Comme  on  le  voit ,  j’ai  dans 
les  équations  (/?)  estimé  constante  la  valeur  de  cette  fonction 
/(s,  p')  malgré  la  différence  des  volumes  de  gaz  auxquels  les 
équations  ont  trait.  C’est  qu’en  effet,  pour  une  hypothèse  F{p} 
donnée,  cette  valeur  ne  dépend  que  des  valeurs  s  et  p'  ;  or,  de 
même  qu’on  peut  sans  crainte  admettre  que  la  valeur  s  ne  se 
modifie  pas  lorsque  le  gaz ,  à  température  constante ,  change  de 
volume  (ainsi  que  je  l’ai  déjà  fait  remarquer  ci-dessus),  de  même 
il  n’est  pas  trop  hardi  de  supposer  au  rayon  p'  de  la  sphère 
d’attraction  sensible  des  molécules  toujours  la  même  grandeur, 
quel  que  soit  le  volume  du  gaz ,  pourvu  que  sa  température  de¬ 
meure  constante. 

Divisons  à  présent  par  le  volume  V'  les  deux  membres  des 
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équations  (j3)  et  substituons-y  à  la  lettre  b'  sa  valeur  équiva¬ 
lente  n'.  —  7^s^  On  obtiendra  alors  autant  de  nouvelles  équa¬ 
tions  où  dans  toutes  entrent  les  mêmes  quatre  inconnues 

,  c ,  p'  et  5 , 

et  point  d’autres;  les  pressions  P',  P",  P'",  etc.  et  le  volume  V' 
qui  y  figurent  ayant  été,  je  suppose,  mesurés.  Si  donc  l’on  dis¬ 
pose  de  quatre  de  ces  équations  —  ce  qui  exige  évidemment 
qu’on  ait  fait  cinq  mesures  des  valeurs  correspondantes  du  vo¬ 
lume  du  gaz  et  de  sa  pression  à  une  même  température  —  on 
sera  capable  de  déterminer  les  valeurs  de  ces  inconnues. 

Or  admettons  qu’on  ait  fait  cette  détermination.  Il  est  clair 
alors  que ,  si  l’on  introduit  les  valeurs  trouvées  dans  une  cin¬ 
quième  équation  obtenue  comme  les  quatre  premières 

par  suite  d’une  sixième  mesure  faite,  toujours  à  la  même  tempé¬ 
rature  ,  du  volume  du  gaz  et  de  la  pression  correspondante, 
cette  cinquième  équation  se  trouvera  parfaitement  satisfaite 
dans  le  cas  où  l’hypothèse  F  (/?),  d’après  laquelle  on  a  calculé 
l’expression  f  p)  qui  entre  dans  les  cinq  équations  (/?), 
serait  conforme  à  la  vérité.  Il  est  clair  encore  que  dans  ce  cas 
une  sixième  équation  obtenue  par  suite  d’une  septième 

mesure  du  volume  du  gaz  et  de  sa  pression  à  la  susdite  tempé¬ 
rature,  sera  également  satisfaite,  lorsqu’on  y  introduit  pour 
îz' ,  c ,  />'  et  s ,  les  valeurs  trouvées ,  et  qu’il  en  sera  ainsi  de 
toutes  les  autres  équations  (^5) ,  si  nombreuses  qu’elles  soient, 
qu’on  pourrait  déterminer  à  l’aide  de  mesures  faites  des  deux 
grandeurs  en  question.  Que  suit-il  de  là  ?  Evidemment  qu’une 
semblable  série  de  mesures  fournira,  par  l’intermédiaire  de 
calculs  tels  que  je  viens  de  les  exposer,  le  moyen  pour  s’assurer 
de  la  vérité  de  l’hypothèse  qu’on  eût  faite  sur  la  constitution  de 
la  fonction  F  (/>  ),  ensorte  que,  soumettant  à  l’épreuve  ci-dessus 
désignée  plusieurs  de  ces  hypothèses,  il  ne  serait  pas  impossible 
qu’on  parvînt  à  découvrir  la  loi  qui ,  dans  le  gaz  auquel  se  rap¬ 
portent  les  dites  mesures,  régit  l’attraction  moléculaire. 

J’aurais  à  peine  besoin  d’ajouter  cpe ,  si  tel  était  le  cas  ,  on 
pourrait  déterminer  également  les  valeurs  qu’ont  dans  ce  gaz 
les  grandeurs  n\  p'  et  s.  On  n’aurait  qu’à  faire  usage  des  diffé¬ 
rentes  équations  (|S)  dans  lesquelles  on  donne  à  la  fonction 
/(5,  la  valeur  qui  découle  de  la  loi  d’attraction  moléculaire 
trouvée. 
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PROCÈS-VERBAUX 


SÉANCE  DU  1er  novembre  1893,  A  4  h.,  AU  MUSÉE  INDUSTRIEL 
Présidence  de  M.  H.  Dufour,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  lit  une  lettre  de  M.  Emery,  de  Bologne,  remerciant 
très  chaleureusement  la  Société  des  sciences  naturelles  à  l’occa¬ 
sion  de  sa  nomination  comme  membre  honoraire. 

M.  Paul  Jaccard  est  présenté  comme  remplaçant  du  secrétaire 
en  congé,  M.  E.  Wüczeh. 

Deux  lettres  de  candidature  :  M.  Rosselet,  présenté  par  MM.  Re- 
nevier  et  H.  Dufour,  et  M.  Hottinger,  de  La  Tour-de-Peilz ,  présenté 
par  MM.  Bieler  et  J.  Dufour. 

Il  est  donné  lecture  d’une  lettre  de  M.  Marins  Nicollier,  deman¬ 
dant  à  être  porté  membre  en  congé. 

M.  le  président  donne  quelques  détails  concernant  la  soirée  of¬ 
ferte  à  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles  par  la  Société 
vaudoise.  Il  a  constaté  avec  plaisir  la  présence  des  autorités  can¬ 
tonales  et  communales  à  cette  modeste  soirée  et  annonce  que, 
grâce  à  la  générosité  du  Comité  des  divertissements  de  la  Société 
helvétique,  qui  a  pris  à  sa  charge  la  décoration  de  la  salle  et  la 
musique,  la  cotisation  supplémentaire  de  3  fr.  a  été  amplement  suf¬ 
fisante  pour  couvrir  les  dépenses  extraordinaires. 

A  cette  occasion ,  M.  Dufour  remercie  vivement  M.  Renevier,  le 
président  central  de  la  Société  helvétique. 

Quant  au  «  Bulletin  de  Fête  »,  il  n’a  guère  dépassé  comme  prix 
le  prix  moyen  des  bulletins  habituels. 

Ce  résultat  est  dû  en  partie  à  la  générosité  de  Mme  Louis  Dufour, 
qui  a  pris  à  sa  charge  tous  les  frais  concernant  la  reproduction  du 
portrait  de  feu  M.  Louis  Dufour.  Mme  Dufour  offre  en  outre  à  la  So¬ 
ciété  une  très  belle  photographie  de  son  mari. 

M.  le  président  annonce  qu’une  nouvelle  pétition  contre  l’intro¬ 
duction  de  l’heure  de  l’Europe  centrale  est  en  circulation  et  invite 
tous  ceux  que  cela  intéresse  à  la  signer. 

M.  Forel  prend  la  parole  pour  remercier  encore  une  fois  tout 
spécialement  au  nom  du  Comité  central  lausannois  la  Société  vau-, 
doise  pour  la  belle  réception  qu’elle  a  ménagée  à  la  Société  helvé¬ 
tique  des  sciences  naturelles  lors  de  sa  dernière  réunion  à  Lau¬ 
sanne. 


Il 
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Communications  scientifiques. 

M.  Maurice  Liigeon  traite  les  grandes  lignes  de  la  géologie  de 
la  région  de  la  Brèche  du  Chahlais  (Haute- Savoie). 

La  plus  grande  partie  de  ce  travail  ayant  été  communiquée  ré¬ 
cemment  à  la  section  de  géologie  de  la-  Société  helvétique  des 
Sciences  naturelles,  nous  n’y  reviendrons  pas  ici. 

Quelques  points  non  encore  étudiés  à  cette  époque  sont  décrits 
par  M.  Lugeon.  Deux  nouveaux  pointements  cristallins  ont  été  dé¬ 
couverts.  L’un  est  situé  dans  la  Pointe  de  Chéry,  à  côté  des  chalets 
de  Mont-Galy.  Il  est  constitué  par  une  porphyrite.  L’affleurement^ 
en  plein  flysch,  mesure  une  trentaine  de  mètres.  Le  deuxième 
pointement  est  en  dehors  du  bassin  éocène  des  Gêts.  11  est  situé 
au-dessus  des  chalets  de  Parquet,  au  bord  septentrionnal  du  massif 
de  la  brèche  du  Praz  de  Lys.  G’est  aussi  une  porphyrite.  L’affleure¬ 
ment  n’a  qu’une  dizaine  de  mètres.  Il  est  entouré  par  des  grès  mi¬ 
cacés  qu’on  ne  peut  considérer  que  comme  carboniques,  étant  donné 
le  voisinage  immédiat  du  quartzite  et  de  la  cornieule. 

Un  autre  pointement  signalé  par  M.  Tavernier,  mais  non  encore 
décrit,  existe  dans  le  bois  de  Lanches,  près  du  village  de  Gets.  G’est 
une  lame  de  protogine  d’une  dizaine  de  mètres  de  puissance  sur  80 
mètres  environ  de  longueur.  Elle  est  englobée  dans  des  calcaires 
et  des  schistes  noirs  très  probablement  éocènes.  La  forme  en  lame 
est  manifeste  en  ce  pointement,  un  des  plus  éloquents  de  cette  ré¬ 
gion,  étant  donnée  la  manifeste  disposition  en  lame  et  en  contacts. 
Les  bancs  au-dessus  et  au-dessous  n’ont  qu’une  dizaine  de  degrés 
d’inclinaison. 

M.  Lugeon  décrit  aussi  la  géologie  de  la  Groix  de  Gulet  et  de  Sa- 
vonnaz  sur  Ghampéry.  Au  lieu  d’être  déversé  au  nord-est,  comme 
la  région  de  la  brèche,  ou  au  sud-ouest  comme  le  grand  pli  couché 
de  la  Uent-du-Midi ,  ce  paquet  intermédiaire  s’est  déversé  à  l’est, 
suivant  la  résultante  des  deux  forces  qui  jouaient  l’une  contre 
l’autre. 

M.  Lugeon  signale  aussi  la  présence  de  gyroporelles  (Diplopores) 
dans  les  grandes  masses  calcaires  qui  dominent  la  vallée  du  Rhône 
entre  Muraz  et  Vouvry.  G’est  la  première  fois  qu’on  signale  des  fos¬ 
siles  certains  dans  le  trias  des  Préalpes.  Le  trias  est  énormément 
développé  dans  cette  région  des  Préalpes.  Il  doit  jouer  un  tout  aussi 
grand  rôle  dans  les  Préalpes  de  la  rive  droite  du  Rhône  et  doit  avoir 
été  jusqu’ici  confondu  avec  le  lias  ou  avec  le  malm. 

M.  Golliez  fait  une  communication  sur  la  géologie  de  la  chaîne 
des  Hautes-Alpes  bernoises  entre  l’Eiger  et  les  lacs  oberlandais.  Gette 
région  qui ,  dans  la  chaîne  de  l’Eiger,  a  été  étudiée  par  M.  Balzer, 
est  classique  ;  elle  présente  l’aspect  d’une  chaîne  de  grandes  mon¬ 
tagnes  calcaires  dont  les  plis  se  sont  enfoncés  en  coins  dans  les 
montagnes  cristallines  qui  leur  succèdent.  Ges  calcaires  de  la  zone 
du  contact  sont  attribués  au  malm  et ,  comme  ils  sont  marmores- 
cents  sur  plus  d’un  point,  ce  qui  est  habituellement  étranger  au 
malm,  M.  Balzer  a  proposé  d’expliquer  cette  marmorisation  par  les 
phénomènes  de  plissement  des  couches  au  voisinage  du  cristallin. 
MM.  Golliez  et  Lugeon,  qui  ont  récemment  étudié  cette  zone,  font 
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part,  par  Tintermédiaire  de  M.  Golliez,  des  résuitats  auxquels  ils 
sont  arrivés  et  dont  on  trouvera  la  démonstration  dans  un  mémoire 
postérieur.  La  bande  de  flysch  qui  est  marquée  sur  la  carte  à  la 
Petite-Scheidegg,  Grindelwald,  Grande-Scbeidegg,  Meiringen ,  doit 
être  rapportée  au  toarcien,  et  le  soi-disant  malm  marmoris^  de  Lau- 
terbrunnen  ,  Grindelwald,  Gorges  de  FAar,  doit  être  envisagé  comme 
trias.  Il  s’agit  ici  de  calcaires  marmorescents  et  de  vrais  marbres 
semblables  à  ceux  de  Saiilon  en  Valais,  des  Pontis  dans  le  Val  d’An- 
niviers,  calcaires  que  MM.  Renevier  et  Guerlach  ont  toujours  rap¬ 
portés  au  trias  supérieur.  C’est  la  continuation  des  marbres  du 
Briançonnais  que  la  jeune  école  des  géologues  français  appelle 
maintenant  muschelkalk  supérieur. 

L’attribution  au  trias  de  tout  ce  massif  de  calcaires  est  basée 
entre  autres  sur  l’existence  dans  les  replis  de  cescalcaires  de  bancs 
de  quartzites  triasiques  et  de  cornieules  qui  sont  déjà  une  preuve 
suffisante;  de  plus,  toute  la  technique  de  la  chaîne  le  démontre. 
MM.  Golliez  etLugeon  ont  constaté  en  plusieurs  points,  d’autre  part,  le 
contact  avec  le  cristallin  ;  on  y  trouve  :  cristallin,  trias,  lias,  dogger, 
lias,  trias  (calcaires).  Il  s’agit  donc  ici  d’un  long  synclinal  suppor¬ 
tant  le  grand  et  formidable  anticlinal  couché  des  Hautes  Alpes.  Le 
noyau  de  cet  anticlinal  serait  formé  par  les  calcaires  du  muschel- 
kaik  qui  sont  arrivés  là  en  glissant  par-dessus  les  chaînes  cristal¬ 
lines  et  venant  du  Valais.  11  y  a  là  de  formidables  recouvrements. 
L’Eiger,  le  Mônch,  la  Jungfrau,  les  Wetterhôrner  sont  des  monta¬ 
gnes  sans  racines. 

M.  Golliez  montre  combien  de  plus  en  plus  il  se  révèle  que  les 
Hautes-Alpes  sont  un  seul  et  énorme  pli  couché.  Dans  le  grand 
profil  qui  accompagne  cette  communication ,  on  voit  ce  pli  couché 
partir  du  Mônch  et  venir  à  l’opposé  chevaucher  par-dessus  la  mo¬ 
lasse  du  plateau,  couvrant  ainsi  les  Préalpes,  qui  disparaissent 
dans  la  profondeur. 

Suivant  M.  Golliez,  ce  nouveau  trias  a  plus  d’importance  en  Suisse 
qu’on  ne  le  croit  communément.  C’est  lui  qui  forme  le  marbre  d’Ur- 
serenthal,  lui  qu’on  trouve  dans  les  deux  beaux  synclinaux  de  Zer- 
matt  et  du  Gôrnergrat ,  lui  qui  forme  les  marbres  cipolins  du  Sim- 
plon,  lui  aussi  qui  forme  les  marbres  du  Bedretto.  Quant  à  la  zone 
même  des  chaînes  de  l’Eiger.  il  faut  qu’elle  ait  sa  continuation  dans 
le  Titlis,  dans  les  chaînes  suivantes,  jusqu’aux  Grisons  et  au  Tyrol. 
Des  études  ultérieures  nous  le  révéleront. 

La  marmorisation  n’étonnera  désormais  personne.  Il  n’y  a  pas 
d’autres  théories  à  rechercher  pour  son  explication  qu’il  n’y  en  au¬ 
rait  à  chercher  pour  les  puissantes  assises  du  Briançon.  Il  s’agit  ici 
d’un  faciès  coralligène  formé  par  l’accumulation  des  débris  cristal¬ 
lins  d’origine  organique  et  non  par  un  limon  ;  de  là  l’état  marmores- 
cent  de  ces  calcaires.  Il  y  a  longtemps,  du  reste,  que  la  marmorisa¬ 
tion  des  calcaires  du  malm  nous  semblait  étrange. 

M.  H.  Schardt,  professeur,  fait  une  communication  sur  Vorigine 
des  «  Préalpes  romandes  d  (zone  du  Chablais  et  du  Stockhorn).  (Voir 
Archives  des  Sc.  phys.  et  nat.,  numéro  de  décembre  1893.  XXX,  570.) 
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SÉANCE  DU  15  NOVEMBRE  1893. 

Présidence  de  M.  L.  Gauthier. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

Sont  reçus  membres  de  la  Société  ; 

MM.  Rosselet  et  Hottinger. 

Lettres  de  candidature  de  MM.  Dr  A.  Weith  et  Lecoultre,  stud.  sc., 
appuyées  par  MM.  H.  Dufour  et  Louis  Gauthier. 

M.  W.  Robert  dépose  sur  le  bureau ,  pour  la  bibliothèque  de  la 
Société,  une  collection  de  mémoires  imprimés  et  de  manuscrits  ori¬ 
ginaux  qui  complètent  son  travail  sur  Samuel  Baup. 

M.  le  professeur  Brélaz  a  bien  voulu  lui  remettre  une  douzaine  de 
brochures  qu’il  tenait  du  fils  de  M.  Baup.  Parmi  celles-ci  se  trou¬ 
vent  les  deux  brouillons  originaux  écrits  et  corrigés  par  Fauteur 
lui-même,  sur  le  poids  atomique  de  For. 

Mme  Leresche-Baup,  la  nièce  du  chimiste  vaudois,  M.  le  professeur 
H.  Dufour  et  M.  Nicati  lui  ont  également  donné  différents  autres 
travaux  imprimés,  épuisés  aujourd’hui. 

M.  Robert  a  retrouvé  dans  les  anciens  procès-verbaux  de  la  So¬ 
ciété  vaudoise  les  notes  originales  de  quelques  communications  de 
Baup.  Il  y  a  Joint  les  copies  d’autres  communications  prises  dans 
différents  anciens  journaux. 

Enfin  M.  le  professeur  Brunner  et  plus  tard  la  famille  Baup  lui  ont 
confié  une  photographie  du  chimiste  vaudois  qui  a  été  agrandie  et 
reproduite  au  commencement  de  son  travail. 

M.  Robert  fait  encore  circuler  un  remarquable  échantillon  de 
quartz  hématoïde,  bi-pyramidé  et  maclé  ,  qui  faisait  autrefois  partie 
de  la  collection  de  produits  minéralogiques  de  Baup.  Outre  sa  per¬ 
fection,  cet  échantillon  présente  le  grand  intérêt  historique  d’avoir 
été  donné  à  Baup  par  le  minéralogiste  Hâuy,  lorsque  notre  compa¬ 
triote  suivait  ses  cours  à  Paris  en  1813.  (Cité  par  Roux.) 


Communications  scientifiques. 

M.  Jean  Dufour  présente  quelques  échantillons  de  grappes  de 
raisins  panachées,  entre  autres:  une  grappe  verte  et  blanche,  en¬ 
voyée  à  la  station  viticole  par  M.  G.  Palaz,  de  Riez  ;  un  exemplaire 
analogue,  transmis  par  M.  Jaccard,  préparateur  du  Musée  botanique 
et  provenant  de  la  vigne  de  M.  Lugrin,  à  Bonvillars  ;  enfin  quelques 
grappes  panachées  bleues  et  blanches,  envoyées  par  M.  Gossy, 
propriétaire  à  Gorsier. 

M.  J.  Dufour  montre  que  l’on  peut  faire  diverses  suppositions  sur 
l’origine  première  de  ces  panachures:  les  unes  proviennent  de  Vac- 
tion  directe  du  pollen  de  variétés  blanches  fécondant  des  grappes 
de  rouges,  ou  inversement.  Dans  ce  cas,  la  grappe  se  panache 
quelques  semaines  après  la  fécondation  croisée. 

En  second  lieu,  on  peut  invoquer  Vhyhridation  proprement  dite. 
D’un  croisement  entre  rouge  et  blanc,  on  obtiendrait,  quelquefois, 
des  pépins  produisant  par  semis  des  ceps  à  grappes  panachées. 
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On  peut  invoquer  en  troisième  lieu  le  métissage  opéré  par  voie 
végétative,  c’est-à-dire  par  greffage  de  deux  moitiés  de  bourgeons 
pris  sur  des  ceps  de  couleurs  différentes.  On  arrive  parfois  au 
même  but  en  greffant  par  approche  et  en  tordant  sur  elles-mêmes 
deux  boutures  de  plants  blanc  et  rouge. 

Enfin,  la  panachure  des  greffes  peut  être  un  accident  dont  la 
cause  intime  nous  est  inconnue.  C’est  alors  l’expression  de  la  varia¬ 
bilité  de  l’espèce  qui  fait  apparaître  tantôt  sur  les  feuilles ,  tantôt 
sur  les  fruits,  des  panachures  ou  des  modifications  dans  la  couleur 
normale.  Les  grappes  vertes  et  blanches  citées  plus  haut  doivent 
sans  doute  leur  origine  à  de  semblables  variations  accidentelles. 

Une  fois  produite,  la  panachure  des  grappes  demeure  souvent 
fixée  et  l’on  peut  alors  reproduire  par  bouture  des  ceps  donnant 
régulièrement  des  raisins  bigarrés. 

M.  Paul  Jaccard  entretient  l’assemblée  d’un  herbier  de  Jean- 
Jacques  Rousseau  qu’il  a  eu  l’avantage  de  voir  à  Paris,  grâce  à  l’ex¬ 
trême  obligeance  de  Mm©  la  baronne  Bartholdi. 

Cet  herbier  a  été  fait  en  1773  par  J.- J.  Rousseau  pour  MH©  De  Les- 
sert/sfc/,  aïeule  de  M™©  la  baronne  Bartholdi,  qui  le  possède  actueU 
lement.  Il  se  compose  de  180  plantes  environ,  admirablement  con¬ 
servées  ,  formant  deux  fascicules  renfermés  dans  une  boîte  en 
acajou. 

Cet  herbier  est  fait  avec  un  soin  méticuleux  et  une  exactitude 
qu’on  est  étonné  de  rencontrer  chez  le  grand  philosophe  genevois. 

Nombre  de  plantes  sont  accompagnées  de  notes  curieuses. 

M.  Jaccard  lit  quelques  extraits  de  la  lettre  qui  annonçait  l’envoi 
de  l’herbier  et  d’autres  qui  la  suivirent  pour  en  demander  des  nou¬ 
velles  et  donner  à  M^©  Delessert  divers  conseils  sur  la  manière  de 
le  continuer. 

Ces  lettres,  ainsi  que  celles  publiées  sous  le  titre  de  :  Lettres  élé¬ 
mentaires  sur  la  Botanique ,  nous  montrent  que  si  Rousseau  culti¬ 
vait  cette  science  en  amateur,  c’était  en  amateur  sérieux.  Elles 
dénotent  chez  lui  un  sens  profond  de  naturaliste.  Il  récoltait  les 
plantes  non  en  collectionneur,  mais  en  amant  passionné  de  la  na¬ 
ture  dont  il  comprenait  si  bien  la  poésie. 

M.  Gander  présente,  par  l’intermédiaire  de  M.  L.  Gauthier,  une 
petite  notice  concernant  une  grotte  à  glace  du  Jura,  analogue  à 
celle  de  St-George  dont  M.  Thury  fit  il  y  a  quelques  années  une 
étude  détaillée. 

La  notice  de  M.  Gander  est  accompagnée  de  quelques  belles 
photographies. 

M.  Golliez  présente  à  la  Société  une  petite  note  sur  le  soubas¬ 
sement  cristallin  de  la  Dent  de  Mordes.  Les  schistes  cristallins  qu’on 
y  trouve  peuvent  se  subdiviser  en  deux  groupes  :  1  ©  Les  cornes 
vertes ,  ensemble  de  schistes  chlorités  et  pyroxéniques  traversés 
d’une  multitude  de  filons  de  granulites  et  de  granités,  et  par  consé¬ 
quent  souvent  cornés  ;  2©  les  micaschistes ,  ensemble  de  schistes 
plus  micacés  que  les  précédents,  souvent  gneissiques,  avec  fré¬ 
quentes  interstrafications  de  grauwake  et  de  schistes  très  finement 
cristallins.  Le  tout  traversé  également  par  des  filons.  Toutes  ces 
couches  plongent  de  70-80©  O.,  tandis  que  leur  direction  est  SSO.- 
NNW.  Le  groupe  des  cornes  vertes  entre  Lavey-les-Bains  et  Marti- 
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gny  se  répète  quatre  fois,  enfermant  dans  ces  alternatives  trois  fois 
le  groupe  des  micaschistes. 

Si  l’on  admet  les  distinctions  qu’a  faites  M.  Michel-Lévy  dans  le 
massif  du  Mont-Blanc  et  des  Aiguilles-Rouges,  dont  nous  avons  ici 
la  continuation,  nous  pouvons  considérer  les  cornes  vertes  comme 
plus  jeunes  que  les  schistes  micacés.  Il  s’en  suit  par  conséquent 
que  les  cornes  vertes  forment  quatre  synclinaux ,  enfermant  trois 
anticlinaux  de  schistes  micacés. 

Dans  cet  ensemble  vient  se  loger  le  grand  synclinal  carbonique 
et  par-dessus  lui  les  sédiments  secondaires  et  tertiaires  en  un  grand 
synclinal  couché  bien  connu  par  la  coupe  classique  de  M.  Renevier. 

Le  carbonique  présente  ceci  d’intéressant  que  l’un  des  flancs  du 
synclinal  repose  en  transgression  sur  une  tête  rasée  d’anticlinal  de 
micaschites,  l’autre  flanc  s’appuie  en  transgression  sur  les  têtes 
des  couches  d’un  synclinal  de  cornes  vertes. 

La  discordance  transgressive  du  carbonique  sur  les  couches  an¬ 
ciennes  est  donc  ici  hors  de  doute. 

En  outre,  on  voit  la  queue  du  synclinal  carbonique  s’enfoncer 
dans  un  synclinal  ancien,  de  même  que  c’est  dans  le  synclinal  car¬ 
bonique  que  vient  se  placer  la  queue  du  synclinal  couché  des  ter¬ 
rains  secondaires  et  tertiaires  donnant  ainsi  un  remarquable  exem¬ 
ple  du  fait  que  les  plis  se  font  toujours  aux  mêmes  endroits  comme 
l’a  établi  M.  M.  Bertrand  dans  son  étude  sur  la  continuité  du  phé¬ 
nomène  de  plissement. 

Gomment  doit-on  interpréter  les  plis  des  schistes  cristallins  dont 
l’allure  est  toute  autre  que  celle  des  autres  sédiments  ?  Ils  doivent 
sans  contredit  représenter  des  plissements  anciens,  antérieurs  au 
carbonique,  probablement  des  plissements  de  l’antique  chaîne  ca¬ 
lédonienne  des  Alpes. 

On  voit  donc  dans  une  coupe  de  la  Dent  de  Mordes,  de  la  façon 
la  plus  nette,  les  plissements  calédoniens  sur  lesquels  vient  en 
discordance  le  carbonique,  puis  les  plissements  hercyniens  qui  ont 
mis  le  carbonique  en  discordance  avec  les  terrains  plus  jeunes  ; 
enfin  le  grand  plissement  alpin  sous  forme  d’un  immense  synclinal 
couché  de  terrains  plus  jeunes. 

M.  Go  liiez  a  ensuite  rendu  attentive  la  Société  à  la  présence,  près 
du  Pont  de  Dovenaz,  à  gauche  du  couloir  d’Allesse,  d’un  'poudingue 
ancien  qu’on  ne  peut  pas  rattacher  au  carbonique  et  qui  a  l’air  de 
faire  partie  du  groupe  des  cornes  vertes. 

C’est  la  première  fois  qu’un  poudingue  aussi  ancien  est  signalé 
dans  nos  Alpes. 


SÉANCE  DU  G  DÉCEMBRE  1893. 

Présidence  de  M.  L.  Gauthier. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

Reçu  pour  la  Bibliothèque  :  Une  carte  géologique  de  la  Russie 
d’Europe  en  six  feuilles  ;  2^  quelques  brochures  de  la  part  de  M.  H. 
Dufour. 
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Deux  lettres  de  démisson  :  celle  de  M.  W.  de  Blonay  et  celle  de 
M.  Walras,  professeur. 

MM.  docteur-médecin,  et  E.  Lecoultre ,  étudiant,  sont 

proclamés  membres  de  la  Société. 

M.  le  président  donne  lecture  d’une  circulaire  d’invitation  pour  la 
fête  annuelle  de  la  Société  d’émulation  du  Doubs,  à  Besançon. 

M.  le  prof.  F.-A.  Forel  annonce  la  mort  d’un  de  nos  honoraires 
les  plus  éminents,  M.  le  prof.  Tyndall,  de  Londres. 

Communications  scientifiques. 

M.  le  prof.  Kenevier  entretient  la  Société  des  fossiles  trouvés  cet 
été  au  lac  de  Bret ,  grâce  à  l’abaissement  exceptionnel  des  eaux  et 
à  la  nouvelle  tranchée  opérée  par  la  Compagnie  des  Eaux  de  Bret, 

A  la  base  de  la  craie  lacustre,  qui  repose  sur  l’argile  glaciaire,  on 
a  trouvé  dans  la  dite  tranchée  un  bois  de  renne  (Cervus  taraudusj 
très  bien  conservé,  puis  à  quelques  mètres  de  distance,  une  man¬ 
dibule  de  cervidé,  une  omoplate  et  un  os  long,  qui  par  leurs  dimen¬ 
sions  paraissent  devoir  appartenir  à  la  même  espèce.  La  craie 
lacustre  elle-même  est  remplie  de  petites  coquilles  d’eau  douce, 
paraissant  se  rapporter  toutes  à  des  espèces  actuelles.  Enfin,  dans 
la  couche  de  tourbe ,  d’un  mètre  au  plus  d’épaisseur,  qui  recouvre 
la  craie  lacustre,  on  a  trouvé  de  nombreux  ossements  de  cheval  et 
de  bœuf,  éparpillés  dans  toute  l’épaisseur  de  cette  tourbe.  Ce  sont 
évidemment  les  espèces  actuelles,  mais  peut-être  de  races  pala- 
fittiques. 

Le  renne  a  donc  vécu  dans  la  contrée  au  moment  de  la  retraite 
des  glaciers,  et  avant  le  dépôt  de  la  craie  lacustre,  qui  tapisse  les 
bords  du  lac  de  Bret.  C’est  du  ylistocène  récent  !  Le  cheval  et  le 
bœuf,  au  contraire,  sont  venus  se  désaltérer  sur  les  bords,  déjà  ma¬ 
récageux,  du  lac  de  Bret,  au  commencement  de  l’époque  holocène. 
Sur  la  tourbe  et  sous  la  terre  végétale  on  peut  voir  en  divers  points 
une  couche  de  limon  grisâtre  d’environ  50  cm.  d’épaisseur. 

M.  le  prof.  Renevier  communique,  sur  le  purbeckien  du  Salève, 
des  observations  de  feu  G.  Maillard ,  que  celui-ci  n’a  pas  eu  le 
temps  de  publier,  et  qui  se  trouvent  consignées  dans  un  rapport 
annuel  adressé  par  lui  à  la  Direction  de  la  carte  géologique  de 
France,  sur  ses  explorations  de  1889. 

En  1883  déjà.  Maillard  avait  découvert  dans  les  carrières  ouvertes 
au  pied  N.  du  Salève,  près  de  Veyrier,  dans  une  marne  friable,  ac¬ 
compagnant  la  brèche  à  cailloux  noirs  ,  deux  fossiles  purbeckiens  : 
Physa  Bristowi  et  Cardium  purbeckense.  En  1889,  il  a  pu  relever  dans 
la  carrière  Petit,  au  bas  des  éboulis,  sous  le  Pas-de-l’Echelle,  une 
coupe  assez  nette  de  purbeckien,  en  bancs  presque  verticaux,  mais 
un  peu  arqués  et  froissés,  offrant  une  quinzaine  de  mètres  d’épais¬ 
seur.  Il  n’a  pu  y  trouver  cette  fois  que  des  traces  de  coquilles,  mais 
aucun  fossile  déterminable.  Les  cailloux  noirs,  si  fréquents  à  ce  ni¬ 
veau  dans  le  Jura,  y  sont  en  revanche  abondants. 

Dans  le  même  rapport,  Maillard  donne  des  coupes  détaillées  des 
carrières  à  droite  et  à  gauche  de  Monnetier,  au  travers  des  bancs 
de  malm  et  de  valangien ,  qu’il  est  important  de  conserver  et  de 
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publier,  surtout  à  cause  du  passage  graduel  du  jurassique  au  cré- 
tacique. 

M.  Robert  parle  ensuite  des  rayons  crépusculaires  colorés  qu’il 
a  observé  six  fois  dans  le  mois  dernier.  L’apparition  du  24  octobre 
1893  fut  particulièrement  belle  (voir  aux  mémoires).  Elle  se  présen¬ 
tait  sous  la  forme  d’un  gigantesque  éventail  formé  de  seize  rayons 
roses  et  seize  rayons  bleus.  Les  épreuves  photographiques  n’ayant 
pas  réussi,  M.  R.  a  présenté  une  esquisse  faite  au  moment  du  phé¬ 
nomène  avec  des  crayons  de  couleurs  et  reportée  sur  l’Hémirama 
de  Lausanne  de  A.  Morlot.  Cette  esquisse  donnera  en  tous  cas  une 
idée  exacte,  quoique  bien  terne,  de  la  réalité.  Les  rayons  crépuscu¬ 
laires  colorés  du  24  octobre  1893  ont  été  signalés  à  Blonay,  sur  Ve- 
vey,  par  M.  Nicole,  pharmacien.  Ses  observations  correspondent 
avec  les  précédentes.  Il  reste  encore  une  question  à  trancher,  c’est 
de  savoir  si  les  rayons  crépusculaires  des  mois  d’octobre  et  de  fé¬ 
vrier  qui  se  reproduisent  à  époque  fixe,  sont  dus  à  l’ombre  portée 
par  quelque  montagne,  visible  ou  non,  située  entre  l’observateur  et 
le  soleil. 

M.  F. -A.  Forel,  en  passage  à  Lugano,  a  étudié  les  seiches  de  la 
partie  septentrionale  du  Geresio,  en  amont  de  la  digue  de  Mélide. 
Le  limnimètre  à  flotteur  de  la  ville  de  Lugano  montrait  les  20  et  21 
novembre  1893  des  oscillations  périodiques  très  faibles,  de  2  à  3  mm. 
seulement  de  hauteur,  de  14  minutes  environ  de  durée  (seiche  en¬ 
tière).  Le  24  novembre ,  un  plemyramètre ,  établi  sur  la  grève  au  N. 
de  Mélide ,  a  donné  pour  la  durée  moyenne  de  la  période  13.9  mi¬ 
nutes,  avec  une  hauteur  des  seiches  de  1  centimètre  environ.  Ce 
sont  des  seiches  longitudinales  uninodales  du  lac  supérieur.  La  lon¬ 
gueur  du  diamètre  Porlezza-Mélide  est  de  17.0  km.  ;  la  profondeur 
maximale  de  ce  bassin  est,  d’après  les  sondages  de  M.  Hôrnlimann 
en  1890,  de  288  mètres.  La  faiblesse  extrême  de  la  hauteur  des  sei¬ 
ches  à  Lugano  s’explique  par  la  position  de  cette  station  assez 
près  du  nœud  d’oscillation  d’une  part  et,  d’autre  part,  par  l’élargis¬ 
sement  local  du  bassin  dans  le  vaste  golfe  qui  s’étend  entre  Gasta- 
gnola  et  San-Martino. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  20  DÉGEMBRE  1893. 

Présidence  de  M.  H.  Dufour,  président. 

La  séance  est  ouverte  par  le  discours  présidentiel  sur  la  marche 
et  l’activité  de  la  Société  pendant  l’exercice  de  1892-93.  (Voir  aux 
mémoires.) 

Il  est  procédé  ensuite  au  renouvellement  du  Gomité. 

M.  H.  Dufour  ,  président  sortant  de  charge ,  exprime  le  désir  de 
quitter  complètement  le  Gomité.  Les  autres  membres  étant  tous 
rééligibles,  il  n’y  a  qu’à  élire  un  président,  un  vice-président  et  un 
nouveau  membre. 
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Sont  nommés  : 


MM.  A.  Nicati,  pharmacien,  président. 

Palaz,  professeur,  vice-président. 

Rey,  prof,  à  l’Ecole  de  viticulture,  comme  nouv.  membre. 

MM.  Chenevière  et  Dapples  sont  maintenus  commissaires-vérifica¬ 
teurs  ;  M.  Rosset  est  élu  à  ce  même  poste  en  remplacement  de 
M.  Robert,  qui  se  désiste. 

Pendant  le  dépouillement  du  scrutin,  M.  Renevier,  président  du 
Comité  de  la  Société  helvétique  des  Sciences  naturelles ,  rend 
compte  en  quelques  mots  de  la  gestion  du  Comité  à  l’occasion  du 
congrès  et  annonce  qu’il  pourra  rembourser  20  fr.  sur  les  actions 
de  25  fr.  qui  ont  été  émises  à  cette  occasion.  Il  reste,  en  outre,  un 
solde  en  caisse  de  100-200  fr.  qui  sera  partagé  entre  la  caisse  de  la 
Société  helvétique  et  celle  de  la  Société  vaudoise.  M.  Renevier  dé¬ 
clare  que  ce  beau  résultat  est  dû  en  partie  à  la  bonne  gestion  du 
trésorier,  M.  J.  Chavannes. 

M.  le  prof.  Forel  propose  à  l’assemblée  un  vote  de  reconnais¬ 
sance  à  l’adresse  du  Comité  et  de  ses  auxiliaires  pour  sa  bonne 
gestion  pour  l’exercice  écoulé. 

M.  le  président  propose  d’envoyer  à  M.  de  Simony,  professeur, 
une  adresse  de  félicitation  à  l’occasion  de  son  80e  anniversaire. 

Cette  proposition  est  appuyée. 

L’ordre  du  jour  appelle  la  discussion  du  budget.  En  face  de  la  di¬ 
minution  constante  du  taux  de  l’intérêt,  il  est  absolument  indispen¬ 
sable  de  réduire  le  chapitre  des  dépenses  et  de  voir  si,  cas  échéant, 
les  recettes  peuvent  être  accrues. 

Pour  rétablir  l’équilibre  de  notre  budget  menacé,  le  Comité  pro¬ 
pose  : 

lo  De  porter  la  cotisation  annuelle  à  9  fr.  au  lieu  de  8  pour  les 
membres  habitant  Lausanne  et  de  la  maintenir  à  6  fr.  pour  les  mem¬ 
bres  forains.  Le  droit  d’entrée  serait  maintenu  également  à  5  fr. 

Cette  proposition  est  adoptée  à  une  grande  majorité. 

2o  De  réduire  de  3200  fr.  à  2600  fr.  la  somme  prévue  habituelle¬ 
ment  pour  frais  d’édition  du  Bulletin. 

L’assemblée  étant  impuissante  à  trouver  d’autre  réduction,  la 
proposition  du  Comité  est  adoptée. 

Le  budget  pour  1894  est  donc  établi  ainsi  qu’il  suit: 


RECETTES 


Contributions  d’entrée 


Fr.  70 

»  990 

»  660 

»  3000 


» 


annuelles  des  membres  lausannois  . 


» 


» 


forains 


Intérêt  des  créances 
Bulletins  vendus  .  . 


»  60 


Fr.  4780 
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DÉPENSES 

Bulletin,  impression,  etc . Fr.  2600 

Bibliothèque . »  330 

Loyers . »  500 

Fonds  de  Rumine .  »  600 

Impôts . »  350 

Annonces . »  60 

Location  du  Musée . »  40 

Traitement  du  secrétaire  et  du  caissier . -  150 

Impressions  diverses,  cartes,  etc . »  50 

Dépenses  diverses . »  100 


Fr.  4780 


Quant  aux  jours  et  heures  des  séances,  le  statu  quo  est  maintenu. 

L’assemblée  décide  que  les  séances  auront  lieu  au  Musée  indus¬ 
triel,  sauf  avis  contraire  donné  par  les  journaux. 

La  question  de  la  publicité  revient  sur  le  tapis.  Le  statu  quo  est 
maintenu.  Il  est  rappelé  aux  auteurs  que  leurs  communications  doi¬ 
vent  être  annoncées  au  secrétaire  pour  le  lundi  matin  avant  chaque 
séance,  à  S  heures  au  plus  tard. 

Le  secrétaire  veillera  à  ce  que  l’avis  dans  les  journaux  paraisse 
à  temps  et  soit  autant  que  possible  mis  toujours  à  la  même  place 
et  d’une  façon  économique. 


Communications  scientifiques. 

M.  F. -A.  Forel  propose  la  classification  suivante  des  bassins 
d’eau  du  type  des  lacs.  La  définition  générale  en  est  :  Une  collec¬ 
tion  d’eau  stagnante,  réunie  dans  une  dépression  du  sol,  sans  con¬ 
tinuité  directe  avec  la  mer.  La  classification  est  basée  sur  ce  que, 
par  le  fait  de  l’apport  incessant  des  matériaux  des  affluents ,  le  lac 
est  un  phénomène  transitoire  qui  doit  disparaître  ;  il  est  progressi¬ 
vement  comblé  et  est  remplacé  en  définitive  par  une  plaine  d’al- 
luvion. 

Quelle  que  soit  l’origine  de  la  cuvette  ;  Le  premier  âge  ou  l’état 
de  jeunesse  du  lac  montre  le  bassin  avec  tous  les  détails  de  son 
relief,  lequel  n’est  pas  encore  masqué  par  les  alluvions  fluviatiîes 
et  lacustres. 

Le  âge  du  lac  ou  son  état  de  maturité;  les  alluvions  lacustres 
et  fluviatiîes  ont  produit  des  deltas  de  rivière,  une  heine  avec  le 
talus  de  son  mont  et  une  plaine  centrale  sur  le  plafond.  Mais  tout 
n’a  pas  encore  été  envahi  par  les  actions  d’alluvion  et  il  reste  quel¬ 
ques  parties  où  les  détails  originaux  de  la  cuvette  se  voient  encore. 

Dans  le  3me  âge  ou  l’état  de  sénilité,  l’alluvion  est  dominante  par¬ 
tout;  les  murailles  primitives  du  lac  sont  masquées  et  le  bassin  ne 
présente  plus  qu’une  plaine  centrale  bordée  par  les  talus  d’alluvion 
de  la  beine  et  des  deltas. 

Dans  le  4me  âge,  le  lac  passe  à  l’état  d’étang:  la  plaine  centrale 
s’est  assez  élevée  pour  arriver  au  niveau  de  la  beine  ;  il  n'y  a  plus 
•de  talus  autre  que  celui  de  la  grève  sur  les  bords  du  bassin.  L’étang 
est  un  lac  sans  profondeur. 
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Au  Siiie  âge,  l’étang  passe  à  l’état  de  marais  quand  la  profondeur 
est  devenue  assez  faible  pour  que  la  flore  lacustre  des  plantes  im¬ 
mergées  ou  submergées  soit  remplacée  par  la  flore  palustre  des 
plantes  enracinées  à  tige  et  couronne  aérienne. 

Les  débris  de  plantes  lacustres  (myriophyllum,  potamogeton  , 
elodea,  etc.)  continuent  à  végéter  même  après  leur  disjonction  de 
la  plante  mère  et  contribuent  à  purifier  l’eau  de  l’étang.  Les  débris 
des  plantes  aériennes  palustres  (roseaux,  typhas,  cyparacées)  se 
putréfient  rapidement  et  rendent  fétide  l’eau  du  marais. 

(Pour  la  définition  des  termes  beine,  mont,  plaine  centrale,  allu- 
vions  fluviatiles  et  lacustres,  voir  F.-A.  Forel,  le  Léman  ^  t.  I,  p.  71 
€t  108.  Lausanne,  1892.) 

M.  Samuel  Aubert  parle  de  quelques  anomalies  qu’il  a  obser¬ 
vées  chez  des  fleurs  de  saule. 

Le  premier  cas  qu’il  cite  est  une  pistillodie  (transformation  des 
étamines  en  pistil)  chez  un  Salix  aurita. 

Le  deuxième  cas  est  observé  chez  un  Salix  cinerea,  dont  les  cha¬ 
tons  ne  portaient  que  des  ovaires  déformés  et  tous  longuement 
pédicellés. 

Le  troisième  cas  est  un  dédoublement  des  pistils  chez  un  Salix 
repens.  Enfin  un  quatrième  cas  concerne  un  Salix  cinerea  dont  les 
ovaires  avortés  présentaient  des  espèces  de  nectaires. 

M.  Scliardt  présente  une  photographie  représentant  un  affleu¬ 
rement  de  flysch  entre  le  village  de  Leissigen  et  le  Leissigen-Bad ,  sur 
la  rive  sud  du  lac  de  Thoune.  Cette  photographie  a  été  faite  d’après 
les  indications  de  M.  le  Di*  Ed.  de  Fellenberg  ;  elle  montre  les  plis¬ 
sements  extraordinairement  énergiques  que  ce  terrain  a  subis  dans 
cette  région  ;  il  paraît  comme  chiffonné.  M.  Schardt  explique  ensuite 
la  situation  de  ce  flysch  entre  le  pli  déjeté  vers  le  nord  du  Leissi- 
gen-Grat  et  de  la  région  triasique  qui  s’étend  entre  Leissigen  et 
Spiez.  Il  semble  que  ce  flysch  se  continue  sous  le  gypse  (anhydrite) 
triasique.  Une  assez  large  zone  de  calcaire  schisteux  gris  est  inter¬ 
calée  entre  le  flysch  et  le  gypse.  Ce  calcaire  schisteux  avait  été 
rangé  d’abord  dans  le  trias ,  mais  son  faciès  est  absolument  sem¬ 
blable  à  celui  du  néocomien  à  Céphalopodes  des  Pléiades.  En  effet, 
MM.  Schardt  et  de  Fellenberg  y  ont  trouvé  plusieurs  Ammonites. 
Un  fait  encore  plus  concluant  est  l’existence  d’un  petit  affleurement 
de  calcaire  jaune-rougeâtre,  rappelant  le  faciès  des  «  couches  rou¬ 
ges  »  et  qui  est  rempli  de  Foranimifères,  les  mêmes  que  ceux  des 
couches  rouges  crétaciques. 

Dans  leur  situation ,  ces  couches  crétaciques  rappellent  absolu¬ 
ment  le  néocomien  à  Céphalopodes  de  la  vallée  de  i’Avançon  (So- 
lalex,  Bovonnaz),  etc.,  près  de  Bex,  qui  repose  sur  le  flysch  ou  le 
nummulitique  des  Hautes-Alpes  et  plonge  sous  le  trias  de  la  région 
de  Bex. 

La  constatation  de  ce  fait  étrange  est  une  preuve  de  plus  des 
dislocations  extraordinaires  qui  ont  bouleversé  le  versant  nord  des 
Alpes.  Rappelant  sa  communication,  faite  dans  la  séance  du  15  no¬ 
vembre  ’,  M.  Schardt  donne  cette  disposition  comme  le  résultat  du 


*  Archives  des  sc.  phys 
des  Préalpes  romandes. 
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phénomène  de  recouvrement  auquel  se  rattacherait,  selon  lui,  l’ori¬ 
gine  des  Préalpes.  Le  néocomien  à  Céphalopodes  de  Leissigen,. 
comme  celui  de  Bex ,  formerait  des  lambeaux  pincés  entre  le  flysch 
des  Hautes-Alpes  et  le  trias  de  la  nappe  de  recouvrement. 

Les  zones  de  flysch  qui  apparaissent  sur  une  grande  épaisseur 
au  milieu  du  gypse  triasique,  soit  entre  Spiez  et  Krattigen,  soit  aux. 
environs  de  Bex,  ne  seraient  pas  des  synclinaux,  dus  à  la  position 
transgressive  du  flysch,  mais  se  rattacheraient,  selon  M.  Schardt^ 
plutôt  à  la  masse  de  flysch,  sur  laquelle  repose  la  nappe  de  recouvre¬ 
ment  et  que  celle-ci  a  entraîné  dans  son  plissement.  Ce  seraient 
ainsi  de  «  faux  anticlinaux  !  » 


SÉANCE  DU  10  JANVIER  1894. 

Présidence  de  M.  Nicati,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

Livres  offerts  à  la  Bibliothèque. 

De  M.  E.  Reclus  :  Le  dernier  volume  de  sa  géographie  univer¬ 
selle. 

De  M.  Renevier  ;  Plusieurs  brochures  et  opuscules  géologiques. 

M.  le  prof.  H.  Colliez  fait  part  à  l’assemblée  de  l’offre  faite  à 
Lausanne ,  par  M.  Lucas ,  de  la  serre  du  parc  Napoléon  dont  il  est 
actuellement  propriétaire.  Il  demande  que  la  Société  autorise  son 
président  à  signer  une  liste  de  souscription  pour  couvrir  une  partie 
des  frais  occasionnés  par  le  transport  de  cette  serre  et  sa  réinstal¬ 
lation,  souscription  qui  sera  présentée  aux  amis  de  la  science  et  à 
tous  ceux  qui  s’intéressent  au  développement  de  Lausanne. 

M.  Forel  prend  la  parole  pour  appuyer  cette  proposition. 

M.  Renevier  l’appuie  également,  tout  en  demandant  que  la  ques¬ 
tion  de  la  participation  financière  de  la  Société  soit  renvoyée  au 
Comité. 

Ces  deux  propositions  sont  acceptées  à  une  grande  majorité. 

Communications  scientifiques. 

M.  Paul  Jaccard  parle  de  l’embryologie  des  Gnetacées  et  de  la 
morphologie  de  la  fleur  dans  les  trois  genres  de  cette  famille. 

Après  avoir  étudié  la  marche  du  développement  embryologique  . 
chez  l’Ephedra  helvetica  ’,  l’auteur  le  compare  à  celui  d’autres  es¬ 
pèces  d’Ephedra  européennes,  puis  à  celui  de  la  Welwitschia  et  de 
diverses  espèces  de  Gnetum.  Pour  ces  deux  derniers  genres,  le 
matériel  lui  a  été  obligeamment  fourni  par  M.  le  prof.  Dr  Schinz,  de 
Zurich,  et  par  M.  le  directeur  du  Muséum  de  Kew  (Angleterre). 

L’auteur  fait  ressortir  d’une  part  la  similitude  qui  se  manifeste 


’  Voir  à  ce  sujet  les  numéros  de  septembre  et  de  décembre  1893  des 
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entre  les  trois  genres  de  la  famille  des  Gnetacées  quant  à  la  struc¬ 
ture  de  la  fleur,  et  d’autre  part  les  profondes  divergences  qu’on  y 
observe  dans  les  phénomènes  intimes  du  développement. 

M.  H.  Sehardt,  prof.,  parle  de  plusieurs  observations  nouvelles 
sur  la  géologie  des  Dents-du-Midi  et  des  Tours- Salières. 

Il  a  constaté  que  le  glacier  de  Pian-Nevé,  qui  occupe  sur  le  ver¬ 
sant  S.-E.  de  l’arrête  des  Dents-du-Midi  un  épaulernent  peu  incliné, 
repose  sur  de  l’urgonien,  calcaire  à  Réquiena  bien  typique.  Ce  ter¬ 
rain  forme  entre  autres  le  sommet  du  petit  mamelon  qui  sépare  la 
branche  du  glacier  se  dirigeant  vers  le  ravin  de  St-Barthélemy  de 
celle  qui  descend  du  côté  de  Salanfe.  Cet  urgonien  est  normal,  c’est- 
à-dire  il  repose  sur  le  néocomien  et  ne  peut  conséquemment  pas 
être  la  continuation  de  celui  qui  forme  les  replis  en  zigzag  sur  la 
pente  de  Gagnerie.  L’urgonien  renversé  du  flanc  moyen  du  pli  cou¬ 
ché  se  voit  d’ailleurs  environ  600  m.  plus  bas,  sur  plusieurs  points 
autour  de  la  plaine  de  Salanfe  ;  il  repose,  comme  celui  de  Gagnerie, 
sur  le  nummulitique. 

Le  banc  urgonien  qui  supporte  Plan-Nevé  fait  conséquemment 
partie  de  la  nappe  qui  devait  exister  primitivement  au-dessus  du 
néocomien  de  l’arête  culminante  et  dont  la  «  Dent-Jaune  »  et  la 
«  Main  »  à  côté  de  la  Haute-Cime  sont  des  restes.  Mais  ces  lam¬ 
beaux  reposent  librement  sur  un  socle  de  néocomien  et  ne  touchent 
nulle  part  à  l’urgonien  de  Plan-Nevé.  Celui-ci  semble  butter  de 
toutes  parts  contre  le  néocomien  de  l’arête  entre  la  Haute-Cime  et 
la  Gime-de-l’Est  ;  il  est  entouré  de  deux  côtés  par  cette  muraille. 
Sur  l’arête  entre  la  cime  de  l’Est  et  les  rochers  de  Gagnerie,  on  voit 
nettement  que  cet  urgonien,  de  même  que  le  néocomien  qui  le  sup¬ 
porte  ,  est  enfoncé  entre  le  néocomien  de  ces  deux  sommités.  Mais 
comme  d’autre  part  on  ne  voit  pas  trace  d’urgonien  entre  la  Haute- 
Cime  et  le  col  de  Susanfe,  ce  lambeau  affaissé  se  réduit  à  une  bande 
étroite  occupant  à  peu  près  l’espace  du  glacier.  L'explication  de 
cette  situation  anormale  est  assez  difficile  à  donner.  Il  faudrait  ad¬ 
mettre  qu’au  moment  du  renversement  de  la  voûte  des  Dents-du- 
Midi  un  segment  ovalaire  supérieur  de  la  branche  du  pli  en  forme 
de  c3  s’est  enfoncé.  Plus  tard,  grâce  à  la  résistance  du  calcaire  ur¬ 
gonien  ,  l’érosion  s’est  arrêtée  sur  celui-ci  en  créant  l’épaulement 
sur  lequel  reposent  les  glaces  de  Plan-Nevé. 

M.  Sehardt  montre  ensuite  un  croquis  rendant  compte  de  la  situa¬ 
tion  étrange  des  terrains  sur  la  paroi  entre  le  col  d’Emaney  et  celui 
de  Barberine.  Au  col  d’Emaney,  le  trias ,  reposant  sur  le  gneiss  du 
massif  de  Luisin  (Aiguilles-Rouges),  supporte  du  flysch  et  du  num¬ 
mulitique,  suivis  de  toute  la  série  renversée  des  terrains  du  néoco- 
mien  et  du  jurassique.  Ce  flysch  forme  la  queue  du  synclinal  des 
Dents-du-Midi.  La  partie  normale  inférieure  du  pli  couché  manque, 
ici  par  écrasement  ou  étirement  sans  doute.  En  suivant  ce  contact 
jusqu’au  col  de  Barberine,  on  voit  disparaître,  au-dessus  du  trias, 
d’abord  le  flysch,  puis  l’urgonien  ;  les  trois  assises  du  néocomien 
suivent,  enfin,  à  l’approche  du  col  de  Barberine,  le  malm  vient  se 
poser  sur  le  trias.  On  sait  qu’aux  cols  du  Salenton  et  d’Anterne,  et 
déjà  au  col  du  Vieux,  c’est  le  lias  qui  repose  normalement  sur  le 
trias  ;  il  faut  donc  admettre  que  vers  le  S.-W. ,  le  pli  des  Dents-du- 
Midi  sa  redresse  de  plus  en  plus,  ce  qui  s’accorde  avec  les  allures 
extérieures  des  plis. 

M.  Sehardt  fait  part  à  la  Société  qu’un  comité  s’est  constitué  à 
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Nyon  pour  s’occuper  de  la  conservation  d’un  superbe  bloc  erratique^ 
la  pierre  Féline,  gisant  sur  le  territoire  de  la  commune  de  Crans  près 
Nyon.  L’autorité  communale  de  Crans  s’est  montrée  très  favorable 
à  "ce  projet  et  a  fait  couper  une  zone  de  bois  autour  de  la  pierre,  sur 
laquelle  on  se  propose  de  graver  les  noms  de  quatre  littérateurs 
romands. 

Cet  exemple  mérite  d’être  signalé  et  encouragé,  afin  que  d’autres 
communes  du  canton  l’imitent  en  assurant  la  conservation  de  ces 
témoins  déjà  trop  rares  de  l’époque  glaciaire. 

La  pierre  Féline  a,  d’après  M.  Charbonnier,  instituteur  à  Nyon,. 
23  m.  de  longueur,  6  m.  de  hauteur  et  10  m.  de  largeur. 

La  roche  qui  la  compose  est  originaire  probablement  de  la  zone 
des  Aiguilles-Rouges,  soit  du  Salantin  ou  du  Luisin,  soit  peut-être 
aussi  du  pied  des  Dents-de-Morcles.  Elle  appartient  au  groupe  des 
roches  métamorphiques.  Elle  porte  les  caractères  d’un  porphyroïde 
de  couleur  grise  ;  ce  serait  un  porphyre  métamorphique. 


SÉANCE  DU  24  JANVIER  1894. 

Présidence  de  M.  A.  Nicati,  président. 

Le  procès  verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  Nicati,  président,  prononce  quelques  paroles  à  la  mémoire  de 
M.  Rend  Guisan,  dont  la  Société  déplore  la  perte  ;  il  lit  ensuite  une 
lettre  annonçant  la  mort  du  zoologiste  belge  van  Beneden,  lettre 
adressée  à  notre  Société  par  le  fils  du  défunt.  M.  Nicati  invite  l’as¬ 
semblée  à  se  lever  en  signe  de  deuil. 

11  présente  ensuite  à  la  Société  M.  le  professeur  Kilian,  de  Gre¬ 
noble,  qui,  pendant  son  passage  à  Lausanne,  veut  bien  faire  une 
communication  scientifique  à  notre  Société 

M.  Nicati  donne  lecture  d’une  lettre  de  Troyon^  la  veuve  de 
l’éminent  archéologue,  par  laquelle  elle  annonce  qu’elle  donne  à  la 
Bibliothèque  un  exemplaire  de  la  Flora  tertiaria  Helvetiœ,  ayant  ap¬ 
partenu  à  feu  son  mari. 

M.  Forel  souhaite  la  bienvenue  à  M.  le  prof.  A.  Jaccard,  de  Neu¬ 
châtel,  qui  assiste  à  la  séance. 

Commuiiicatioîîs  scientifiques. 

Au  nom  de  M.  Golliez  et  au  sien,  M.  F. -A.  Forel  entretient  la 
Société  des  expériences  de  coloration  des  eaux  de  l’Orbe  qu’ils  ont 
exécutées  dernièrement. 

Comme  terme  de  comparaison,  il  commence  par  décrire  des  ex¬ 
périences  analogues  faites  en  1878  à  la  source  de  l’Aach,  émissaire 
souterrain  du  Danube ,  par  M.  le  Dr  Knop  ;  la  communication  a  été 
prouvée  avec  de  l’huile  de  schiste  12  quintaux,  du  sel  de  cuisine 
200  quintaux  et  de  la  fluorescine  10  kg.  ;  le  parcours  souterrain  de 
11  kilomètres  a  duré  60  heures.  Des  expériences  analogues  ont  été 
tentées  en  1890  avec  la  fluorescine  sur  la  Recca  dans  le  Karst^ 
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pour  étudier  ses  rapports  avec  l’Aurisma  ;  elles  n’ont  que  partielle- 
ment  réussi. 

Quant  à  la  communication  souterraine  entre  les  entonnoirs  des 
lacs  de  Joux  et  la  source  de  Vallorbe,  elle  était  prouvée  : 

A.  Par  l’étude  thermométrique  faite  en  1853  par  MM.  Ch.  Dufour, 
F.  Burnier  et  A.  Yersin,  de  Morges,  qui  avaient  montré  que  les  va¬ 
riations  de  température  de  la  source  de  l’Orbe  suivaient  les  varia¬ 
tions  de  température  des  eaux  des  lacs  de  Joux,  tandis  que  les 
sources  de  l’Aubonne,  de  la  Venoge,  de  la  Lionne,  etc.,  étaient  à 
peu  près  invariables. 

B.  Par  les  expériences  de  M.  Ch.  Guigner  de  Prangins,  ingénieur 
des  travaux  publics  vaudois,  qui  avait  montré  en  1884  que  l’ouver¬ 
ture  des  vannes  de  l’entonnoir  de  Bonport  étaient  suivies  au  bout 
de  quelques  heures  d’une  crue  de  l’Orbe  de  Vallorbe. 

C.  Par  les  relations  géologiques  des  entonnoirs  et  de  la  source. 

Des  expériences  en  vue  de  démontrer  directement  cette  commu¬ 
nication  souterraine  ont  été  tentées  en  1865  par  MM.  L.  Reymond 
et  consorts  en  versant  de  l’amidon  dans  l’entonnoir  de  Bonport  ; 
cette  expérience  ne  donna  aucun  résultat. 

Le  3  décembre  1892,  MM.  Forel  et  Gobiez  essayèrent  du  violet, 
d’aniline  (1  kilogramme).  Une  surveillance  de  5  heures  à  la  source 
de  rOrbe,  surveillance  arrêtée  par  la  nuit,  ne  révéla  aucune  cou¬ 
leur.  Cette  fois  encore  le  résultat  était  négatif. 

Le  premier  résultat  franchement  positif  fut  obtenu  le  1er  septem¬ 
bre  1893.  M.  le  professeur  J.  Piccard,  de  Bâle,  versa  dans  l’entonnoir 
de  Bonport  une  forte  quantité  de  fluorescine  qui  apparut  à  la  source 
de  l’Orbe  au  bout  de  50  heures  ;  la  rivière  fut  colorée  pendant  18 
heures. 

Le  28  décembre  de  la  même  année,  MM.  Forel  et  Gobiez,  en  même 
temps  que  les  vannes  de  Bonport,  longtemps  fermées,  étaient  subi¬ 
tement  ouvertes,  versèrent  dans  l’eau  une  solution  contenant  4  V4 
kilogrammes  de  fluorescine.  La  crue  de  la  source  commença  à  se 
manifester  2  h.  8  min.  après  l’ouverture  de  la  première  vanne  ;  elle 
se  développa  lentement  et  n’atteignit  son  point  culminant  que  7  h. 
40  min.  après  l’ouverture  de  la  dernière  vanne.  Quant  à  la  substance 
colorante ,  elle  ne  fit  son  apparition  à  la  source  de  l’Orbe  que  22 
heures  après  le  moment  où  elle  avait  été  versée  à  Bonport  ;  5  heures 
plus  tard  elle  arrivait  à  Vallorbe  ;  le  lendemain  matin  la  rivière  était 
fluorescente  à  Orbe,  dans  la  journée  à  Yverdon.  La  rivière  fut  colo¬ 
rée  à  Vallorbe  pendant  environ  17  heures. 

Enfin  dernière  expérience  :  le  6  janvier  1894,  à  11  heures  du  matin, 
la  même  dose  de  fluorescine  fut  versée  dans  l’entonnoir  du  Roche- 
ray,  le  plus  amont  des  entonnoirs  du  lac  de  Joux.  La  couleur  fut  re¬ 
connue  à  Vallorbe  vers  4  heures  de  l’après-midi  le  18  janvier,  et  le 
19  la  rivière  était  superbement  fluorescente.  Dans  l’après-midi  du 
19  janvier,  la  fluorescence  verte  était  visible  à  Orbe.  Elle  avait  dis¬ 
paru  dans  la  matinée  du  20  janvier. 

Les  expériences  de  septembre  et  de  décembre  1893  prouvent 
qu’il  y  a  communication  directe  entre  l’entonnoir  de  Bonport  du  lac 
Brenet  et  la  source  de  l’Orbe.  L’expérience  de  janvier  1894  prouve 
que  la  même  communication  existe  avec  le  Rocheray,  l’entonnoir  le 
plus  amont  du  lac  de  Joux.  Il  est  évident  que  la  même  conclusion 
peut  être  étendue  à  tous  les  autres  entonnoirs  du  lac  de  Joux  et  du 
lac  Brenet. 
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La  différence  d’altitude  entre  la  nappe  des  lacs  de  Joux  et  la 


source  de  l’Orbe  est  de  226  mètres. 

La  distance  entre  l’entonnoir  du  Rocheray  et  Bonport  .  8  km. 

De  Bonport  à  la  source  de  l’Orbe . 3  » 

De  la  source  de  l’Orbe  à  Vallorbe . 3  » 

De  Vallorbe  à  Orbe . 12  » 

D’Orbe  à  Yverdon . 11  » 


Au  contraire,  les  échantillons  pris  à  des  dates  diverses ,  pendant 
les  expériences,  à  la  source  de  la  Venoge,  à  la  source  de  l’Aubonne, 
dans  les  Bonds  de  Bière,  à  la  source  du  Toleure ,  dans  l’étang  de 
Luins,  anx  sources  de  la  Promenthouse,  du  Mentant  et  de  la  Col¬ 
line,  dans  l’Asse  et  l’étang  de  Bonmont,  n’ont  pas  montré  trace  de 
fluorescence. 

D’un  autre  côté,  un  rapport  de  M.  le  maire  de  Mouthe  (départe¬ 
ment  du  Jura) ,  affirme  qu’une  surveillance  suffisante  de  la  source 
du  Doubs  n’a  pas  vu  apparence  de  coloration  des  eaux. 

D’après  ces  faits ,  et  conformément  aux  notions  d’hydrographie 
positive,  les  eaux  des  entonnoirs  des  lacs  de  Joux  arrivent  par  des 
canaux  souterrains  à  la  source  de  l’Orbe  à  Vallorbe  ;  rien  ne  fait 
croire  qu’elles  puissent  traverser  les  chaînes  anticlinales  du  Jura, 
ni  la  chaîne  de  la  Dôle  au  Mont-Tendre,  ni  la  chaîne  du  Risoux. 

M.  Kilian  entretient  la  Société  du  crétacé  inférieur  de  la  Pro¬ 
vence  et  du  Jura. 

Il  établit  le  parallélisme  des  zones  successives  qui  constituent 
cette  série  en  insistant  sur  le  rôle  que  jouent  certains  faciès,  le  fa¬ 
ciès  urgonien  en  particulier. 

Il  montre  entre  autres  : 

lo  Oue  le  valanginien  inférieur  du  Jura  (marbre  bâtard)  passe 
latéralement  au  berriasien  qui  a  fourni  dans  plusieurs  localités  du 
midi  Natica  Leviathan. 

2o  Que  l’assise  à  Ostrea  rectangularis ,  si  constante  dans  le  Jura 
et  le  Dauphiné  septentrional ,  est  valanglnienne  (faune  de  Céphalo¬ 
podes  de  la  couche  jaune  de  Villers  étudiée  par  M.  Sayn)  et  forme 
l’assise  supérieure  de  l’étage. 

3o  Le  barrémien  est  représenté  dans  le  Jura  par  le  calcaire  jaune 
de  Marteau  (urgonien  inférieur  de  M.  Jaccard qui  se  retrouve  en 
Savoie  et  dans  le  Dauphiné.  Dans  cette  dernière  région,  il  surmonte 
des  couches  à  spatangues  également  barrémiennes  [Am  cruasensisj 
et  supérieures  à  l’hauterivien  typique. 

M.  Kilian  montre  ensuite  le  faciès  urgonien  apparaissant ,  dans  le 
bassin  du  Rhône,  tantôt  dans  le  barrémien,  dont  il  renferme  quel¬ 
quefois  les  fossiles  (Menglon  [Drôme]  d’après  M.  Sayn),  tantôt  dans 
l’aptien  inférieur,  puis  formant,  près  de  Grenoble  et  en  Savoie  une 
masse  calcaire  importante  dans  laquelle  on  distingue  un  niveau 
moyen  à  Orbitoline  et  faune  «  rhodonienne  »  (Renevier)  qui  corres¬ 
pond  à  l’aptien  inférieur  du  Midi ,  et  un  niveau  supérieur  (Orbitoli- 
nes,  Rudistes  spéciaux,  Bel.  semicanaliculatus ,  Am.  Martini,  etc.), 
(niveau  du  Rimet  et  des  Ravix)  qui  représente  au  nord  de  la  IDrôme 
les  marnes  aptiennes  (gargarien). 

L’étude  du  faciès  mixte  des  environs  de  Grenoble,  si  magistrale¬ 
ment  décrit  par  Lory,  permet  ainsi  de  formuler  un  parallélisme 
rigoureux  entre  les  assises  crétacées  inférieures  du  Midi  et  celles 
du  Jura. 
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M.  Kilian  attire  également  l’attention  sur  le  faciefi  à  Spatangues 
qui  se  montre  tantôt  dans  le  valanginien ,  tantôt  dans  l’hauterivien, 
tantôt  dans  le  barrémien  et  même  dans  l’aptien  (Echinosp.  CollegnoiJ. 

Il  rapproche  l’existence  d' Oocynoticeras  Gevrili  dans  le  valangi¬ 
nien  du  Jura  de  celle  de  petits  exemplaires  d! Oxynoticeras  pyriteux 
dans  les  marnes  valanginiennes  du  Diois  et  se  demande  s’il  ne  s’agit 
pas  là  d’une  même  espèce  à  des  degrés  différents  de  développe¬ 
ment. 

M.  Henri  Blanc ,  prof. ,  présente  les  résultats  de  ses  dernières 
recherches  sur  la  «  fécondation  de  l’œuf  de  la  truite  des  lacs  ». 


SÉANCE  DU  7  FÉVRIER  1894. 

Présidence  de  M.  Nicati,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu,  et  adopté. 

M.  le  président  souhaite  la  bienvenue  à  M.  Piccard,  professeur, 
membre  honoraire  de  la  Société. 

Trois  demandes  de  candidature  sont  déposées  sur  le  bureau,  ce 
sont  celles  de  M.  H -Benjamin  Lecoultre,  présenté  par  MM.  L.  Gau¬ 
thier  et  G.  Dutoit  ;  Paul  Mercanton,  présenté  par  MM.  G.  Dufour  et 
H.  Golliez  ;  R.  Bosset,  présenté  par  MM.  Ghuard  et  Nicati. 

M.  Nicati  annonce  que  les  comptes  de  l’exercice  de  1893,  bou¬ 
clent  par  un  déficit  de  1500  fr. 

Lecture  est  faite  d’une  circulaire  annonçant  un  concours  ouvert 
par  la  Société  d’histoire  naturelle  de  Genève,  pour  la  «  meilleure 
monographie  d’un  genre  ou  d’une  famille  de  plantes  ». 

(Pour  les  conditions  voir  la  circulaire  qui  s’y  rapporte). 

M.  le  professeur  E.  Renevier,  lit  la  circulaire  d’invitation  pour  le 
Vlnoe  Congrès  géologique  international  qui  aura  lieu  à  Zurich,  du 
29  août  au  2  septembre. 

(Voir  la  circulaire  qui  s’y  rapporte). 


Communications  scientifiques. 

M.  Piccard,  professeur,  parle  des  eaux  de  la  Vallée  de  Joux  et 
donne  une  évaluation  concernant  le  volume  des  eaux  souterraines 
comprises  entre  l’entonnoir  de  Bonport  et  la  source  de  l’Orbe. 

Au  nom  de  M.  H.  Golliez  et  au  sien ,  M.  F. -A.  Forel  expose 
la  suite  des  expériences  de  coloration  des  eaux  de  l’Orbe  (voir 
séance  du  24  janvier). 

Pendant  les  expériences  du  26  décembre  1893  et  du  6  janvier  1894, 
une  surveillance  attentive  a  été  faite  et  des  échantillons  d’eau  ont 
été  levés  par  les  agents  de  l’administration  cantonale  vaudoise  et 
par  plusieurs  particuliers,  soit  dans  l’Orbe,  soit  dans  les  diverses 
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rivières  et  étangs  du  versant  sud-oriental  du  Jura  dans  le  bassin 
du  Léman. 

La  surveillance  n’a  donné  que  des  résultats  douteux,  ailleurs  que 
dans  rOrbe  où  la  constatation  de  la  fluorescence  verte  a  été  très 
facile.  Des  teintes  vertes  ont  été  signalées  dans  plusieurs  eaux  ; 
mais  il  lui  semble  qu’il  y  ait  eu  confusion  faite  avec  la  couleur  na¬ 
turelle  des  eaux  fluviatiles. 

Les  échantillons  d’eau  ont,  en  revanche,  donné  des  résultats  très 
précis.  Nous  les  avons  étudiés  à  l’aide  d’un  appareil  spécial  cons¬ 
truit  par  M.  le  professeur  Henri  Dufour  qui,  par  l’éclairage  d’une 
puissante  lampe  électrique,  décèle  avec  sûreté  la  présence  d’une 
dose  de  1 :  1  200  000  000  de  fluorescine  dans  l’eau.  Avec  cet  appareil 
on  voit  très  nettement  la  fluorescence  dans  les  échantillons  d’eau 
levés  dans  l’Orbe,  soit  à  Vallorbe,  soit  à  Orbe,  lors  du  passage  de 
l’eau  colorée. 

M.  H.  Golliez  complète  la  communication  de  M.  Forel  en  mon¬ 
trant  la  structure  géologique  des  chaînes  où  s’écoulent  les  enton¬ 
noirs  des  lacs  de  Joux.  Il  montre  qu’en  somme  les  entonnoirs  s’in¬ 
filtrent  tous  sur  l’un  ou  l’autre  flanc  d’un  synclinal  de  terrains 
crétaciques  et  jurassiques.  C’est  au  fond  de  ce  synclinal  que 
s’écoule  l’eau  de  lous  ces  entonnoirs  et  elle  en  sort  au  point  le 
plus  bas  où  ce  synclinal  le  permette,  c’est-à-dire  à  la  source  vau- 
clusienne  de  l’Orbe. 

Ces  conditions  géologiques  ne  permettaient  pas  de  supposer 
qu’il  y  ait  pour  les  entonnoirs  un  autre  exutoire  que  la  source  de 
l’Orbe  à  Vallorbe,  et  M.  Golliez  est  heureux  que  les  expériences  si 
pleinement  réussies  aient  prouvé  abondamment  ce  que  les  prévi¬ 
sions  géologiques  avaient  posé  en  principe. 

M.  Golliez  insiste  aussi  sur  le  fait  qu’il  ne  faut  pas  se  laisser  sur¬ 
prendre  par  l’apparence  de  lenteur  avec  laquelle  l’eau  s’est  écoulée 
dans  le  sous-sol.  Il  rend  attentif  au  fait  qu’au  contraire,  pour  un 
écoulement  souterrain,  c’est  une  marche  relativement  rapide.  L’eau 
marche  habituellement  dans  le  sol  avec  une  étonnante  lenteur ,  et 
à  ce  sujet  M.  Golliez  rappelle  les  calculs  de  M.  Gosselet  pour  le 
puits  d’Aerschott. 


SÉANCE  DU  21  FÉVRIER  1894. 

Présidence  de  M.  A.  Nicati,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

MM.  Benjamin  Lecoultre,  Paul  Mercanton  et  R.  Bosset,  sont  reçus 
membres  de  la  Société. 

Communications  scientifiques. 

MM.  G.  Martinet  et  Paccaud  parlent  du  rôle  de  Vazi  dans  l’in¬ 
dustrie  fromagère. 
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M.  C.  Paris.  Une  rareté  fossile.  La  rareté  d’une  espèce,  animale 
ou  végétale,  vivante  ou  fossile,  peut  n’avoir  pas  grand  intérêt. 

Il  n’en  est  pas  ainsi  du  Lutaria  Tournoueri,  olim  Nasuta,  M.  E. 
Trouvée  une  seule  fois  en  Suisse,  mais  découverte  en  Italie  et  en 
France,  en  cinq  localités  différentes,  cette  espèce  ne  compte  en 
tout  que  six  ou  sept  exemplaires  connus. 

D^où  cette  rareté  si  grande,  en  si  vaste  étendue  d’eau  douce,  ou¬ 
verte  depuis  l’Italie,  à  travers  toute  la  France,  jusqu’en  Suisse,  et 
d’une  extrémité  à  l’autre  de  laquelle  cette  espèce  s’était  pourtant 
répandue,  des  deux  côtés  des  Alpes  et  du  Jura  ? 

Il  est  vrai  qu’elle  a  peu  vécu  sur  la  terre.  Un  seul  et  mince  feuil¬ 
let  de  roche,  le  sous-étage  :  Helvétien  II,  a-b,  du  tertiaire  helvétique, 
la  renferme  exclusivement. 

II  serait  intéressant  de  ressaisir,  sous  ses  débris  fossiles,  l’énigme 
d’une  existence  éphémère,  qui  a  trouvé  moyen  de  beaucoup  se  ré¬ 
pandre,  mais  non  de  se  conserver. 

M".  F.  Corboz.  Travail  présenté  par  M.  Paul  Jaccard.  Catalogue 
de  champignons,  mousses,  etc.,  servant  de  contribution  à  l’étude 
de  la  flore  cryptogamique  suisse. 

M.  Buhrer,  pharmacien;  travail  présenté  par  M.  L.  Gauthier. 
Observations  thermométriques  dans  les  cours  d’eau  des  environs 
de  Montreux. 


SÉANCE  DU  5  MARS  1894. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  Paul  Jaccard  lit  une  circulaire  annonçant  le  passage  des 
membres  de  la  Société  d’étude  des  sciences  naturelles  de  Béziers 
à  Lausanne.  Il  ilvite  les  personnes  que  cela  intéresse  à  prendre 
connaissance  de  la  date  de  ce  passage. 

Communications  scientifiques. 

M.  Ch.  Paris.  Phénomènes  d’hibernation  observée  chez  un 
Ophiopogon. 

M.  Paul  Jaccard  présente  plusieurs  pommes  de  terre  aban¬ 
données  à  l’obscurité  dans  un  cornet  de  papier  et  dont  les  tiges 
aériennes  portent  de  petits  tubercules  à  la  place  de  chacun  des 
rameaux. 

M.  G.  Martinet  parle  des  divers  systèmes  de  drainage. 


SÉANCE  DU  21  MARS  1894. 

Présidence  de  M.  Nicati,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 
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Communications  scientifiques. 

M.  Pelet  présente  une  étude  sur  la  'préparation  du  chlore  au 
moyen  des  acides  chlorhydrique  et  azotique,  qu’il  a  entreprise  sous  la 
direction  de  M.  le  professeur  Lunge  ,  dans  le  laboratoire  de  chimie 
technique  à  Zurich. 

La  première  partie  de  sa  communication  est  une  étude  histori¬ 
que  sur  le  développement  de  la  grande  industrie  chimique  pendant 
ces  dernières  années.  Son  exposé  tend  à  prouver  que  le  dernier 
grand  problème  qu’il  reste  à  accomplir  dans  ce  domaine  est  de 
trouver  un  procédé  pratique  de  préparation  du  chlore. 

M.  Pelet  explique  que  par  l’action  de  l’acide  chlorhydrique  sur 
l’acide  azotique,  il  ne  se  produit  qu’une  seule  réaction 
3  HCl  +  HNO^  =  2  H*0  +  NOGl  +  GP 

Les  gaz  qui  se  dégagent  ne  contiennent  ni  chlorure  de  nitryle, 
ni  trioxyde  ou  tétroxyde  d’azote. 

Les  procédés  de  préparation  du  chlore  de  Dunlop  (1847),  Taylor 
(1888»,  Donald  (1889),  Davis  (1890),  Wallis,  Vogt  et  Scott  (1893) 
ont  été  successivement  étudiés  d’après  les  brevets  pris  par  leurs 
auteurs. 

Le  résultat  pratique  est  le  suivant  :  par  action  de  l’acide  azoti¬ 
que  sur  l’acide  chlorhydrique,  il  se  passe  cette  première  réaction 
3  HGl  +  HNO"  +  NOGl  +  GP 

Les  gaz  qui  se  dégagent  sont  conduits  dans  de  l’acide  sulfuri¬ 
que  concentré  auquel  on  ajoute  au  minimum  le  tiers  de  l’acide 
azotique  employé  dans  la  première  réaction. 

Le  chlorure  de  nitrosyle  se  décompose  en  acide  nitrosyl-sulfuri- 
que  et  en  acide  chlorhydrique,  ce  dernier  mis  en  liberté  réagit  sur 
l’acide  azotique  mélangé  à  l’acide  sulfurique  et  forme  du  chlore  et 
de  l’acide  nitrosyl-sulfurique;  on  obtient  ainsi  jusqu’à  97  7o  du  G1 
de  l’acide  chlorhydrique  à  l’état  libre. 

La  nitrose  obtenue ,  décomposée  par  l’eau ,  dégage  du  trioxyde 
d’azote  qui,  oxydé  en  présence  de  l’air  et  de  l’eau,  reforme  l’acide 
azotique. 

On  peut  régénérer  sous  forme  d’acide  azotique  jusqu’à  96  o/o  de 
l’acide  nitrosyl-sulfurique  contenu  dans  la  nitrose. 


SÉANGE  DU  4  AVRIL  1894 
Présidence  de  M.  Nicati,  président. 

Le  procès-verbal  est  lu  et  adopté. 

Lettre  de  candidature  de  M.  Maillard,  prof.,  à  Yverdon,  présenté 
par  MM.  Golliez  et  Gh.  Dufour. 

M.  le  président  demande  à  l’assemblée  d’accorder  au  comité  les 
pleins  pouvoirs  pour  appliquer  jusqu’à  la  réunion  générale  de 
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décembre  prochain  diverses  mesures  concernant  l’édition  du  Bul¬ 
letin. 

Les  modifications  proposées  concernent  les  lauréats  et  les  doc¬ 
teurs  de  notre  Université,  auxquels  il  sera  demandé  une  participa¬ 
tion  financière  déterminée,  dans  le  cas  où  ils  feront  imprimer  leurs 
thèses  ou  leurs  travaux  de  concours  dans  le  Bulletin. 

Les  pleins  pouvoirs  sont  accordés. 

M.  Nicati  fait  part  à  l’assemblée  de  la  décision  prise  par  le  co¬ 
mité  d’envoyer  à  l’exposition  d’Yverdon  la  collection  complète  de 
nos  Bulletins.  Le  président  s’entendra  avec  les  diverses  sociétés 
de  Lausanne  ayant  un  caractère  scientifique,  afin  d’organiser  si 
possible  une  exposition  collective. 


Communications  scientifiques. 

M.  le  prof.  Dr  H.  Blanc  parle  de  la  Faune  pélagique  du  lac  Lé¬ 
man,  des  nouvelles  espèces  qu’il  y  a  découvertes  et  des  procédés 
qu’il  a  employés  pour  arriver  à  en  faire  un  dénombrement  approxi¬ 
matif. 

M.  J.-C.  Kool.  De  la  correction  qu’exige  l’équation 


en  vertu  de  l’attraction  qui  s’exerce  entre  les  molécules  des  gaz. 

Supposant  que  l’attraction  moléculaire  se  modifie  avec  la  dis¬ 
tance  P  entre  les  centres  de  gravité  des  molécules  suivant  une  loi 
F  (jo),  l’auteur  trouve  pour  la  susdite  correction  une  valeur  qui  dé¬ 
pend  du  volume  du  gaz  employé,  du  nombre  de  ces  molécules 
situées  dans  l’unité  de  volume,  du  rayon  de  leur  sphère  d’attraction 
sensible  et  enfin  du  diamètre  moyen  des  molécules.  Il  montre  que 
cette  correction  permettra  peut-être  un  jour  de  déterminer  la  véri¬ 
table  loi  F(p)  qui  règne  dans  un  gaz  entre  ses  molécules. 

M.  F.-A.  Forel  fait  les  communications  suivantes  : 

lo  JJElodea  canadensis  qui  est  établie  dans  le  port  de  Morges 
depuis  1882,  ne  se  répand  pas  dans  le  lac,  en  dehors  du  port.  En 
novembre  1892,  M.  Forel  en  a  trouvé  cependant  quelques  toulTes 
enracinées  en  dehors  du  port,  vers  le  débarcadère  des  bateaux  à 
vapeur,  mais  elles  avaient  disparu  au  printemps  suivant. 

2o  Le  Potamogeton  pectinatus  qui  est  très  abondant  sur  la  beine 
dans  le  golfe  du  Parc,  rare  dans  le  golfe  de  Morges,  a  apparu  en 
août  1892  en  grands  buissons  très  serrés  et  très  abondants  devant 
le  quai  Lochmann,  dans  une  localité  où  il  n’existait  certainement 
pas  auparavant.  Cette  apparition  n’a  été  que  temporaire  ;  dans  l’été 
de  1893  il  n’y  en  avait  plus  traces. 

3o  La  Zanichellia  palustris,  var.  tenuis  de  Reuter,  qui  n’était  con- 
RRe  que  dans  les  mares  de  la  plage  de  Versoix  et  qui  y  avait  été 
anéantie  par  la  construction  de  quais,  a  été  trouvée  par  M.  Ernest 
Secretan,  au  Bouveret,  le  14  septembre  1891. 
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4o  Le  Stratiotes  aloïdes,  introduit  dans  un  étang  du  jardin  de 
M.  Forel,  à  Morges,  présentait  dans  l’été  de  1892  une  curieuse  mi¬ 
gration  journalière.  Sitôt  que  le  soleil  avait  frappé  l’eau  depuis 
quelques  heures,  la  plante  venait  flotter  à  la  surface  ;  elle  s’enfon¬ 
çait  au  fond  de  l’eau  au  commencement  de  la  journée.  M.  Forel 
explique  cette  migration  par  le  développement  sous  l’influence  de 
la  lumière  de  bulles  d’oxygène  dans  les  algues  chlorophyllées  qui 
infectaient  la  plante.  Une  migration  analogue  s’observe  sur  les 
touffes  de  spirogyra  dans  le  parc  de  Morges. 

5o  L'Eranthis  hiemalis  qui  ne  se  trouve  que  dans  deux  localités 
du  canton  de  Vaud  est  tenu  par  les  botanistes  pour  une  plante 
échappée  des  jardins  où  elle  aurait  été  cultivée.  Cette  supposition 
est  vérifiée  pour  la  station  de  la  Prairie  à  Morges  ;  la  propriétaire 
d’alors  de  cette  campagne  s’est  rappelée  avoir  semé,  vers  1830,  de 
la  graine  de  cette  plante  qu’elle  avait  reçue  de  Besançon. 


SÉANCE  DU  18  AVRIL  1894 
Présidence  de  M.  A.  Nicati,  président. 

M.  le  président  fait  part  à  la  Société  de  la  réception  d’une  lettre 
de  M.  A.  de  Marignac,  annonçant  le  décès  de  M.  de  Marignac,  chi¬ 
miste,  membre  honoraire  de  notre  Société. 

M.  le  président  annonce  ensuite  que  Mme  Fol  vient  de  nous  en¬ 
voyer  une  biographie  de  M.  Hermann  Fol,  que  nous  devons  malheu¬ 
reusement  considérer  comme  définitivement  disparu. 

Sur  l’invitation  de  son  président,  la  Société  se  lève  pour  honorer 
la  mémoire  de  ces  deux  savants. 

M.  Maillard  est  proclamé  membre  de  la  Société. 


Communications  scientifiques. 

M.  Palaz,  prof.,  fait  une  conférence  sur  son  projet  concernant 
l’utilisation  des  forces  motrices  du  bassin  du  lac  de  Bret,  pour 
l’installation  des  forces  électriques  et  la  fourniture  d’eau  potable  et 
industrielle  à  Lausanne. 

Une  discussion  s’ensuit  à  laquelle  prennent  part  MM.  F.-A.  Forel, 
Guillemin,  Ritter  et  Palaz. 


SÉANCE  DU  2  MAI  1894 
Présidence  de  M.  Palaz,  vice-président. 

M.  le  président  rappelle  à  l’assemblée  qu’elle  devra  nommer 
quelques  membres  honoraires  à  l’assemblée  générale  de  juin  pour 
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remplacer  ceux  que  la  mort  nous  a  ’enlevés  dans. le  courant  de 
l’exercice  1893-1894.  Il  attend  des  propositions  écrites  à  ce  sujet. 

M.  le  président  annonce  qu’il  s’est  mis  en  rapport  avec  les  prési¬ 
dents  des  diverses  sociétés  de  notre  ville,  intéressées  à  l’organisa¬ 
tion  d’une  exposition  collective  à  Yverdon. 

M.  DE  Blonay  demande  si  la  Société  vaudoise  des  sciences  natu¬ 
relles  ne  devrait  pas  faire  des  démarches  pour  la  conservation  de 
la  Tonhalle,  la  seule  grande  salle  que  possède  Lausanne. 

MM.  F.~A.  Forel  et  J.  Dufour  ayant  fait  remarquer  que  la  Société 
n’y  avait  pas  d’intérêt,  M.  de  Blonay  retire  sa  proposition. 


Communications  scientifiques. 


"M.E.Wilczek,  prof.,  fait  circuler  trois  magnifiques  photographies 
de  M.  R.  de  Greck,  reproduisant  les  plus  beaux  Wellingtonia  et 
Araucaria  du  parc  de  Beau-Rivage. 

M.  F.- A.  Forel  signale  la  découverte  d'une  coquille  d’Unio  tu- 
midus  trouvée  pendant  les  fouilles  d’un  puits  creusé  dans  un  jar¬ 
din  du  rang  dessus  de  la  Grand-Rue,  à  Morges.  Ce  puits  a  atteint 
la  couche  d’argile  vaseuse  des  anciens  fossés  de  la  ville  où  vivait 
ce  mollusque,  aujourd’hui  absent  de  la  faune  locale.  Le  fossile  est 
déposé  dans  les  collections  du  Musée  cantonal. 


M.  Forel  traite  ensuite  de  la  valeur  des  eaux  du  Léman  comme 
.eaux  d’alimentation. 

Sels  dissous.  D’après  les  34  analyses 
on  peut  admettre  que  le  résidu  sec 
moyenne  de  175  mgr.  par  litre. 


faites  par  divers  auteurs,  on 
des  eaux  de  surface  est  en 
renfermant  les  éléments  suivants  : 

mgr. 


Ce 


Acide  sulfurique . 

.  ,  36,9 

Chlore . 

.  .  1,2 

Chaux . . 

.  .  62,5 

Magnésie.  .  .  . . 

.  .  9,7 

Potasse . . 

.  .  1,6 

Soude . 

.  .  6,0 

Silice . 

.  .  3,6 

e  l’on  peut  grouper  comme  suit  : 

Silice . 

.  .  3,6 

Chlorure  de  sodium  .... 

.  .  1,7 

Sulfates  alcalins . 

.  .  17,4 

Sulfate  de  chaux . 

.  .  44,0 

Carbonate  de  chaux  .... 

.  .  79,3 

Carbonate  de  magnésie  . 

.  .  20,3 

Matières  organiques  et  pertes  . 

.  .  9,4 

mgr. 


C’est  une  bonne  eau  d’alimentation,  suffisamment  riche  en  sels, 
n’en  étant  pas  trop  chargée.  C’est  une  eau  sans  aucune 

substance  nuisible. 

Les  différences  dans  la  quantité  de  résidu  net  tel  qu’il  est  indiqué 
par  les  divers  auteurs,  dépassent  les  erreurs  possibles  d’analyse  ; 
elles  sont  assez  grandes.  Les  eaux  de  surface  présentent  donc  des 
variations  locales  et  saisonnières. 
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Ces  variations  sont  dues  : 

a)  Aux  actions  d’alimentation,  à  savoir  : 

lo  Aux  différences  de  composition  des  divers  affluents  résultant 
de  la  nature  de  leur  bassin  d’alimentation. 

2o  Aux  différences  saisonnières  de  la  teneur  des  eaux  des  af¬ 
fluents. 

3o  A  la  pluie. 

h)  Aux  altérations  que  les  eaux  subissent  pendant  leur  séjour 
dans  le  lac,  en  particulier  : 

10  Par  l’évaporation. 

2o  Par  des  précipitations  chimiques. 

30  Par  des  actions  biologiques  (faune  et  flore  lacustres). 

c)  A  l’insuffisance  des  actions  de  mélange,  convection  mécanique, 
convection  hydrostatique,  convection  thermique.  Les  eaux  de  sur¬ 
face  sont  des  masses  d’eau  d’origines  diverses ,  juxtaposées  pen¬ 
dant  longtemps  avant  qu’elles  se  combinent  en  une  masse  homo¬ 
gène. 

11  n’y  a  que  les  eaux  des  couches  moyennes  qui  présentent  les 
caractères  d’eaux  lacustres,  de  composition  stable  et  invariable. 

Pour  une  bonne  alimentation,  il  convient  d’aller  chercher  l’eau 
au-dessous  de  la  couche  de  surface,  à  une  profondeur  de  25  à  30  m. 
au  moins. 

M.  Maillard  présente  une  Contribution  à  Vétude  du  problème  cos- 
mogonique.  On  connaît  l’hypothèse  cosmogonique  de  Laplace,  que 
le  savant  astronome  a  exposée  dans  la  Note  sept  et  dernière  de  son 
immortel  ouvrage  sur  le  Système  du  Monde.  D’après  Laplace,  tout  le 
système  solaire  était  primitivement  une  nébuleuse,  animée  d’un 
mouvement  de  rotation.  Par  le  refroidissement,  des  portions  de  plus 
en  plus  grandes  de  la  matière  se  sont  condensées  au  centre  et  ont 
formé  un  noyau  dont  la  masse  s’est  accrue  peu  à  peu.  Les  molé¬ 
cules  laissées  en  dehors  du  centre  de  condensation  se  sont  rassem¬ 
blées  en  anneaux  circulant  autour  du  soleil.  Chaque  anneau  a  dû 
se  rompre  en  donnant  naissance  à  une  ou  plusieurs  masses  sphé¬ 
riques,  animées  d’un  mouvement  de  rotation  dans  le  même  sens 
que  leur  révolution.  La  formation  des  satellites  s’explique  de  la 
même  manière. 

La  cosmogonie  de  Laplace  répond  très  bien  à  la  science  du  siè¬ 
cle  passé  :  mais  les  grands  progrès  réalisés  en  astronomie  —  la 
découverte  des  petites  planètes  (381  à  la  fin  de  1893),  -  l’étude  des 
satellites  d’Uranus  et  de  Mars,  —  la  découverte  de  Neptune  et  de 
son  satellite,  —  l’observation  des  étoiles  doubles  et  de  leurs  or¬ 
bites,  tous  ces  faits  ont  contribué  à  prouver  l’insuffisance  de  l’hy¬ 
pothèse. 

L’étude  critique  du  système  a  été  faite,  entre  autres,  par  M.  Paye, 
l’astronome  bien  connu,  dans  son  beau  livre  Sur  l’origine  du  Monde. 
M.  Paye  démontre  que,  d’après  Laplace,  les  planètes  doivent  tour¬ 
ner  autour  du  soleil  dans  le  sens  direct,  tandis  que  leurs  rotations 
et  les  mouvements  des  satellites  seraient  rétrogrades  ;  ainsi,  nous 
verrions  les  astres  se  lever  à  l’ouest  et  se  coucher  à  l’est.  —  Les 
mouvements  des  satellites  d’Uranus  et  de  Neptune,  et  probable¬ 
ment  aussi  les  rotations  de  ces  planètes,  sont  rétrogrades,  ce  qui 
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est  contraire  aux  conclusions  de  Laplace.  —  D’après  la  théorie,  la 
révolution  du  satellite  le  plus  voisin  d’une  planète  devrait  durer 
plus  longtemp  que  la  rotation  de  celle-ci.  Or,  l’un  des  deux  satelli¬ 
tes  de  Mars,  Phobos,  circule  en  8  heures  environ  autour  de  la  pla¬ 
nète,  dont  la  rotation  dure  24  heures  37  minutes.  —  Enfln.  Laplace 
a  été  obligé  de  considérer  les  comètes  comme  devant  errer  de 
monde  en  monde,  tandis  qu’on  est  convaincu  aujourd’hui  qu’elles 
appartiennent  au  système  sollaire. 

Toutes  ces  objections  ont  conduit  M.  Paye  à  proposer  une  nou¬ 
velle  hypothèse,  qu’on  peut  brièvement  résumer  comme  suit  ;  A 
l’origine,  l’imivers  se  réduisait  à  un  chaos  général  excessivement 
rare,  formé  de  tous  les  éléments  de  la  chimie  terrestre  plus  ou 
moins  mêlés  et  confondus.  Ces  matériaux,  soumis  d’ailleurs  à  leurs 
attractions  mutuelles,  étaient  dès  le  commencement  animés  de 
mouvements  divers  qui  en  ont  provoqué  la  séparation  en  lambeaux. 
Ceux-ci  ont  conservé  une  translation  rapide  et  des  gyrations  intes¬ 
tines  extrêmement  lentes.  Ces  myriades  de  lambeaux  chaotiques 
ont  donné  naissance,  par  voie  de  condensation  progressive,  aux 
mondes  de  l’univers. 

Dans  celte  hypothèse,  les  époques  cosmogoniques  peuvent  être 
divisées  comme  suit  : 

Première  époque.  Force  centrale  proportionnelle  à  la  distance  (for¬ 
mule  de  Herschell).  Les  mouvements  gyratoires  se  régularisent 
spontanément;  des  anneaux  se  forment,  tournant  en  sens  direct; 
les  autres  parties  de  l’amas  tombent  vers  le  centre  en  décrivant 
des  ellipses  très  allongées  concentriques  à  l’amas  ;  les  planètes  se 
forment  au  sein  des  anneaux  les  plus  rapprochés  du  centre. 

Deuxième  époque.  Force  centrale  differente.  Le  soleil  se  forme  pro¬ 
gressivement  ;  les  planètes  ^e  rapprochent  du  soleil  ;  les  systèmes 
rétrogrades  d’Uranus  et  de  Neptune  prennent  naissance. 

Troisième  époque.  Force  centrale  inversément  proportionnelle  au 
carré  de  la  distance  (formule  de  Newton).  Le  soleil,  entièrement 
constitué,  ne  reçoit  plus  d’apport  extérieur,  et  les  mouvements  du 
système  entrent  dans  une  stabilité  définitive. 

La  base  mathématique  de  la  cosmogonie  de  M.  Paye  est  la 
formule  qui  donne  l’expression  de  la  force  centrale  pendant  la 
deuxième  époque.  Or,  sans  vouloir  entrer  aujourd’hui  dans  la  dis¬ 
cussion  de  l’hypothèse,  l’auteur  de  la  communication  a  pu  se  con¬ 
vaincre  que  la  formule  de  Paye  est  inexacte.  En  elfet,  soumise  à 
l’analyse  infinitésimale,  elle  conduit  à  des  trajectoires  qui  ne  sont 
pas  des  ellipses,  des  hyperboles  ou  des  paraboles,  mais  des  cour¬ 
bes  beaucoup  plus  compliquées.  M.  Maillard  montre  d’ailleurs  que 
d’autres  formules  peuvent,  comme  celle  de  Paye, 

+  h^)c'^ _ _ 

(a-  +  h  ^5^-  4-  h  5,2^5 

satisfaire  aux  conditions  limites  (D’e  et  3^^^-  époques),  sans  pour 
cela  conduire  à  des  trajectoires  coniques.  Partant  alors  d’une  équa¬ 
tion  générale,  qui  représente  les  trajectoires  dans  l’une  quelconque 
des  trois  époques,  il  est  parvenu,  par  le  calcul  dilférentiel  et  inté¬ 
gral,  à  donner  fexpression  exacte  de  la  loi  fondamentale  du 
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système.  On  vérifie  facilement  que  cette  loi  contientj  comme  cas 
particuliers,  les  deux  formules  de  Herschell  et  de  Newton,  qui  sont' 
ainsi  généralisées. 

L’examen  de  la  formule  présente  plusieurs  particularités  intéres¬ 
santes,  sur  lesquelles  M.  Maillard  se  réserve  de  revenir  plus  tard, 
s’il  y  a  lieu,  dans  une  nouvelle  communication. 


SÉ4NGE  DU  16  MAI  1894. 

Présidence  de  M.  Palaz,  vice-président. 

M.  Palaz  fait  part  à  l’assemblée  de  la  décision  prise  par  le  comité 
de  fixer  les  heures  de  séance  à  partir  du  mois  prochain  à  4  Va  h.  et 
à  8  Vg  h-5  pour  ne  pas  apporter  de  changement  à  l’état  de  choses 
actuel. 

Communicalions  scientifiques. 

M.  le  Di’  H.  Kunz-Krause,  privat-doceiit  à  TUniversité  de  Lau¬ 
sanne,  présente  une  Etude  sur  le  maté  (Ilex  paraguayensis)  et  le 
Pichi-Pichi  (Fabiana  imbncata),  ainsi  qu’une  Contribution  à  la  clas¬ 
sification  des  Glucosides-Tannoïdes. 

Il  résume  les  résultats  de  ses  recherches  comme  suit  : 

1.  Ilex  paraguayensis  renferme,  outre  la  cofîéïne  et  l’acide  maté- 
tannique  identique  avec  l’acide  cafétannique ,  de  la  choline  combi¬ 
née  (c’est-à-dire  non  préformée),  du  glucose  comme  produit  du 
dédoublement  de  l’acide  matétannique,  des  quantités  considérables 
de  sels  potassiques  et  magnésiens ,  mais  il  ne  renferme  point 
d’Ilixantine. 

IL  Fabiana  imbricata  ne  renferme  point  d’alcaloïde  spécial,  mais 
bien  comme  le  maté,  de  la  choline.  Elle  contient  en  outre  une  ré¬ 
sine  blanche,  —  le  Fabianolrésinol  H-o  O.2,  —  une  essence  jaune, 
—  le  Fabianol ,  —  de  l’acide  chrysatropique  Cjo  Hg  O4  et  un  tannin  : 
l’acide  fabianotannique. 

III.  Les  Glucosides-Tannoïdes  forment  un  groupe  spécial  de  Giu- 
cosides,  qui  ne  tient  du  tannin  que  la  coloration  verte  produite  par 
le  chlorure  ferrique  dans  la  dissolution  aqueuse  de  quelques-uns 
des  termes  de  ce  groupe.  Les  Glucosides-Tannoïdes  sont  des  sub¬ 
stances  amorphes,  Jaunes  et  dérivent  tous  de  l’acide  cinnamique. 
Ils  représentent  des  combinaisons  de  molécules  égales  d’un  acide 
de  la  série  de  l’acide  cinnamique  et  d’un  reste  de  glucose,  combi¬ 
nés  avec  élimination  des  éléments  d’une  molécule  d’eau.  Le  terme 
le  plus  répandu  de  ce  groupe  est  l’acide  cafétannique  c’est-à-dire 
l’acide  glycosyl-dioxycinnamique. 

M.  Kunz-Krause  se  propose  de  continuer  ces  études. 

M.  F. -A.  Forel  poursuit  son  étude  sur  la  valeur  des  eaux  du 
Léman  comme  eau  d’alimentation. 

Au  point  de  vue  des  gaz  dissous,  on  y  trouve  de  l’oxygène,  de 
l’azote  et  de  l’acide  carbonique  en  quantités  telles  que  l’eau  en  est 
saturée  et  parfois  même  sursaturée.  L’eau  de  surface  du  lac  est 
donc  bien  aérée.  —  Les  recherches  de  M.  leDr  J.  Walter  ont  prouvé 
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•qu’il  en  est  de  même  des  eaux  profondes.  Celles-ci  ont  une  assez 
forte  valeur  en  acide  carbonique  ;  elles  sont  donc  des  eaux  aci¬ 
dulées. 

La  quantité  de  matières  organiques  dissoutes  est  variable  de  5  à 
^0  milligrammes  par  litre.  C’est  une  proportion  qui  est  bien  infé¬ 
rieure  aux  limites  que  Thygiène  attribue  à  des  eaux  malsaines. 

Quant  aux  organismes  vivant  dans  le  lac,  aucun  n’est  nuisible  à 
l’homme.  Le  seul  qui  fut  suspect,  la  larve  du  Bothriocephalus  latus, 
ne  se  développe  pas  librement  dans  l’eau,  ainsi  que  l’ont  prouvé 
les  découvertes  de  MM.  Braun  et  Zschokke,  mais  bien  dans  le  corps 
de  certains  poissons.  Ce  n’est  donc  pas  par  l’eau  d’alimentation 
qu’elle  arrive  dans  le  corps  de  l’homme. 

Les  microbes  existent  dans  l’eau  du  Léman,  mais  en  quantité 
faible.  Il  y  en  a  moins ,  d’après  MM.  Fol  et  Dunant,  que  dans  la  plu¬ 
part  des  eaux  de  source.  Il  n’y  a  pas  lieu,  au  point  de  vue  hygiéni¬ 
que,  d’incriminer  les  microbes  normeaux  du  lac,  qui  sont  parfaite¬ 
ment  innocents. 

Quant  aux  microbes  pathogènes  qui  peuvent  y  être  versés  acci¬ 
dentellement,  la  chance  qu’ils  arrivent  dans  les  conduites  d’une 
prise  d’eau  bien  établie  est  nulle  La  masse  du  lac  dans  laquelle  ils 
se  perdent  est  énorme  ;  ils  ne  se  multiplient  pas  dans  les  eaux  du 
lac  qui  sont  trop  pures  et  trop  froides  pour  être  comparées  à  des 
bouillons  de  culture  ;  enfin  ils  sont  mangés  par  les  animaux  de  la 
faune  lacustre,  s’ils  ne  périssent  pas  de  mort  naturelle. 

En  résumé,  les  eaux  du  Léman  prises  à  25  ou  30  mètres  de  pro¬ 
fondeur,  loin  de  toute  cause  locale  de  pollution,  sont  des  eaux  d’a¬ 
limentation  parfaites. 

M.  Caucleray.  Sur  une  horloge  électrique. 


SÉANCE  DU  6  JUIN  A  L’AUDITOIRE  DE  GÉOLOGIE 
Présidence  de  M.  A.  Nicati,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  annonce  que  le  comité  propose  de  fixer  au  sa¬ 
medi  23  juin  l’assemblée  générale  et  de  la  tenir  au  Pont,  dans  la 
vallée  de  Joux,  ce  qui  permettrait  d’organiser  des  courses  pour  le 
lendemain  dans  cette  partie  peu  connue  de  notre  canton.  L’as¬ 
semblée  adopte  cette  proposition,  ainsi  que  le  programme  de  la 
journée. 

La  Société  a  été  invitée  à  se  faire  représenter  à  l’assemblée  gé¬ 
nérale  de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles,  qui  aura 
lieu  à  Schaffhouse.  Les  délégués  seront  désignés  dans  une  séance 
ultérieure. 

M.  le  président  fait  circuler  une  demande  de  souscription  en  fa¬ 
veur  d’un  monument  à  élever  à  Daniel  Colladon  et  annonce  le  don 
fait  par  la  famille  Colladon  de  la  biographie  du  défunt. 

Une  visite  au  Musée  géologique  termine  la  séance. 
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Communications  scientifiques. 

Profitant  de  ce  que  la  séance  a  lieu  dans  l’auditoire  du  Musée 
géologique,  M.  Renevier,  directeur  du  Musée,  a  préparé  une  pe¬ 
tite  exposition  de  fossiles  divers,  soit  de  récentes  acquisitions  du 
Musée,  en  moulages  ou  originaux,  soit  de  pièces  récemment  restau¬ 
rées  et  montées  pour  être  placées  dans  les  vitrines. 

M.  Renevier  distribue  aux  membres  présents  le  nouveau  rap¬ 
port  annuel  sur  les  musées,  qui  rend  compte  des  progrès  accom¬ 
plis  en  1893. 

M.  le  prof.  Renevier  lit  ensuite  une  notice  historique  et  des¬ 
criptive  sur  le  Musée  géologique,  préparée  pour  le  Livret-guide  du 
congrès  international  et  qui  paraîtra  aussi  dans  le  Bulletin. 

M.  le  prof.  Renevier  entretient  la  Société  du  ou  des  bancs  de 
lignite  interglaciaire,  rencontré  au  NW.  de  Grandson,  dans  une  ga¬ 
lerie  que  font  creuser  MM.  Vautier  frères,  pour  un  aqueduc.  C’est 
M.  S.  Gander,  président  du  tribunal,  qui  a  avisé  M.  Renevier  de 
cette  découverte,  et  suit  attentivement  les  travaux.  On  y  a  trouvé 
beaucoup  de  troncs  comprimés,  des  feuilles,  des  insectes,  des  pla- 
norbes  et,  paraît-il,  aussi  quelques  ossements.  Dans  deux  visites 
successives  M.  Renevier  a  cherché  à  se  rendre  compte  de  la  coupe, 
mais  la  galerie  devant  être  entièrement  boisée  à  mesure,  cela  n’est 
pas  facile.  Le  maître  ouvrier  estime  avoir  rencontré  deux  bancs 
superposés,  l’un  de  1^5^  l’autre  de  1^55,  mais  il  se  pourrait  que  ce 
fût  le  même  banc  rejeté  par  une  petite  faille  d’affaissement.  Ce  que 
M.  Renevier  peut  dire  avec  une  certitude  presque  entière,  c’est  que 
le  lignite  est  intercalé  entre  des  amas  de  matériaux  glaciaires  et, 
par  conséquent,  inter  glaciaire,  comme  ceux  de  Wetzikon,  Utznach, 
etc.,  etc. 

M.  E.  Chuard,  prof.  :  Altération  des  vins  nouveaux,  connue  sous 
le  nom  de  casse  ou  cassure  des  vins.  Il  est  probable  qu’on  désigne 
sous  ce  nom  des  altérations  très  différentes  par  leurs  causes  et 
leurs  effets.  Ainsi  M.  Gauthier  a  décrit  récemment  une  cassure  pro¬ 
voquée  par  un  organisme  inférieur  présentant  quelque  analogie 
avec  le  ferment  de  la  tourne;  dans  cette  altération,  très  profonde, 
non  seulement  la  couleur  se  modifie,  mais  la  tache  disparaît. 

M.  Chuard  a  étudié  l’altération  que  présentaient  avec  une  fré¬ 
quence  inusitée  les  vins  blancs  de  l’année  dernière,  et  désignée 
aussi  sous  le  nom  de  cassure.  Cette  maladie  consiste  essentielle¬ 
ment  en  un  changement  de  couleur  à  l’accès  de  l’air  :  le  vin  gris 
et  limpide  au  sortir  du  vase ,  abandonné  à  l’air,  se  colore  avec  ra¬ 
pidité,  et  l’on  voit  la  coloration  se  propager  de  la  surface  au  fond 
du  liquide.  En  outre  le  vin  prend  un  goût  désagréable.  Il  n’y  a  pas 
d’autre  modification  perceptible  à  l’analyse. 

Toutes  les  recherches  de  M.  Chuard  concluent  à  faire  envisager 
cette  altération  comme  purement  chimique  et  non  physiologique, 
se  produisant  sans  l’intervention  d’un  organisme  figuré.  En  particu¬ 
lier,  les  essais  d’inoculation  de  la  maladie  à  un  vin  non  altéré  n’ont 
jamais  réussi  ;  la  stérilisation  par  filtration  n’empèche  pas  l’altéra¬ 
tion  de  se  produire  ;  enfin  le  fait  que  la  mise  en  suspension  dans 
le  liquide  de  la  levure  provenant  de  la  fermentation  tumultueuse, 


23  JUIN  1894 


XXIX 


fait  disparaître  l’altération  et  ramène  la  couleur  normale,  montre 
bien  que  l’on  n’a  pas  affaire  à  une  maladie  d’origine  microbienne. 

Pour  M.  Ghuard,  la  cause  de  la  maladie  réside  dans  une  fermen¬ 
tation  alcoolique  incomplète  ou  troublée,  n’ayant  pas  réussi  à  éli¬ 
miner  complètement  les  matières  oxydables  que  renferme  le  moût 
et  qu’une  fermentation  normale  fait  entièrement  disparaître. 

M.  F.-A.  Forel  présente  une  collection  de  boules  de  poils  d’a¬ 
nimaux  agglomérés  par  le  roulement  des  vagues  et  déposées  sur 
la  grève  immergée  ou  émergée  du  golfe  de  Morges,  auprès  des 
grandes  tanneries.  Dans  certains  points  ces  égacjropües  sont  assez 
nombreux  pour  former  sur  le  sol  une  couche  continue.  Si  ces  pro¬ 
duits  de  l’activité  du  lac  étaient  enfouis  sous  un  dépôt  de  sable,  ils 
donneraient  de  singuliers  fossiles,  bien  faits  pour  intriguer  les  pa¬ 
léontologistes  de  l’avenir. 

M.  F.-A.  Forel  signale  des  traits  de  feu  linéaires,  filiformes, 
d’apparition  ou  de  disparition  instantanées,  rayonnant  autour  du 
centre  de  l’image  du  soleil  réfléchi  sur  un  lac  calme.  Ils  sont  causés 
par  des  bulles  de  gaz  qui  viennent  éclater  à  la  surface  et  soulèvent 
celle-ci  en  cônes  surbaissés  sur  lesquels  se  font  les  réflexions  du 
soleil.  Une  image  analogue  est  produite  par  la  chute  des  gouttes 
de  pluie  (dans  le  bassin  d’un  jet-d’eau,  par  exemple).  L’image  se 
fait  alors  sur  l’une  des  génératrices  d’un  cône  enfoncé. 

Au  nom  de  M.  le  prof.-Dr  G.  du  Plessis,  M.  F.-A.  Forel  an¬ 
nonce  la  constatation,  dans  la  région  littorale  du  Léman,  à  Anière, 
près  Hermance  (Genève»,  des  espèces  suivantes  : 

lo  Mesostoma  (T'yphtoplanaj,  Halleriana  (Weydmosky),  découvert 
par  Weydmosky  dans  les  puits  profonds  de  la  ville  de  Prague.  Cette 
espèce  est  abondante  dans  le  limon,  soit  du  littoral,  soit  de  la  région 
profonde,  à  Anière,  Gorsier,  Bellerive,  etc. 

2o  Bothrioplana  sp.  espèce  probablement  nouvelle  d’un  genre 
formé  par  Braun,  d’après  deux  espèces  des  puits  profonds  de  la 
ville  de  Dorpat.  Cette  espèce  se  trouve  dans  les  mêmes  conditions 
que  le  Typhtoplana,  mais  est  plus  rare. 

Ces  deux  espèces  de  turbellariés  sont  aveugles  et  sont  proba¬ 
blement  originaires  des  eaux  souterraines,  d’où  elles  sont  arrivées 
dans  le  lac  où  elles  se  sont  acclimatées. 

3o  Une  espèce  du  genre  Rhynchoscolex,  de  Leidy,  probablement 
le  Rh.  2^cipülosa.  Vn  seul  exemplaire,  aveugle  aussi. 

Ce  qu’il  y  a  de  particulièrement  intéressant  dans  ces  trouvailles, 
c’est  que  les  trois  espèces  appartiennent  essentiellement  à  la  faune 
des  eaux  souterraines  et  que  cependant  elles  se  rencontrent  dans 
notre  lac  sur  le  littoral,  c’est-à-dire  dans  une  région  bien  éclairée. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  23  JUIN  1894 
à  l’Hôtel  de  la  Truite,  au  Pont. 

Présidence  de  M.  A.  Nicati,  président. 

Sont  présents,  35  membres  environ. 

M.  le  président  souhaite  la  bienvenue  aux  membres  de  la  Société 


XXX 


PROCÈS-VERBAUX 


et  remercie  les  autorités  de  l’Abbaye  pour  l’aimable  réception 
qu’elles  ont  bien  voulu  nous  faire. 

M.  le  président  annonce  ensuite  les  candidatures  de  : 

M.  Georges  Poirault ,  Dr  ès-sciences,  de  Paris,  présenté  par  MM. 
E.  Wilczek  et  P.  Jaccard. 

M.  Amann,  pharmacien,  présenté  par  MM.  Nicati  et  Wilczek. 

M.  Ronge,  imprimeur,  présenté  par  MM.  Rouge,  éditeur,  et  Nicati.. 

M.  Alfred  Cuérel,  à  Morges ,  présenté  par  MM.  Girardet  et  Nicati. 

Le  rapport  de  MM.  les  vérificateurs  des  comptes,  présenté  par 
M.  Rosset,  est  approuvé  et  décharge  est  donnée  à  M.  le  caissier. 

Les  pleins  pouvoirs  sont  donnés  au  comité,  afin  de  faire  rentrer 
à  la  bibliothèque  les  livres  absents  depuis  plus  d’un  an. 

Sur  la  proposition  de  M.  Forel,  l’assemblée  vote  des  remercie¬ 
ments  à  M.  Rosset  pour  la  clarté  et  la  précision  de  son  rapport. 

M.  le  président  rappelle  que  la  mort  nous  a  enlevé  dans  le  cou¬ 
rant  de  l’exercice  de  1893-94  six  membres  honoraires,  qui  sont  : 
MM.  Tyndall,  de  Londres  ;  Foll,  Colladon  et  Marignac,  de  Genève  ; 
van  Reneden,  de  Louvain,  et  Wolf,  de  Zurich. 

L’assemblée  nomme  à  l’unanimité  membres  honoraires  les  per¬ 
sonnes  suivantes  : 

MM.  Ch.  Friedel,  de  l’Institut,  chimiste,  Paris. 

Schiff,  professeur  de  physiologie,  Genève. 

Charles  Soret,  professeur  de  physique,  Genève. 

Charles  Schrôter,  professeur  de  botanique,  Zurich. 

Edouard  van  Reneden  fils,  prof,  de  zoologie,  Louvain. 

Edmond  de  Fellenberg,  directeur  du  Musée  géologique  et 
minéralogique,  Berne. 

M.  F.-A.  Forel  rappelle  la  mémoire  de  nos  membres  émérites 
défunts,  Louis  Dufour  et  Louis  Eavrat,  et  fait  les  meilleurs  vœux 
pour  la  santé  de  M.  le  prof.  Schnetzler,  actuellement  en  séjour  à 
Bex.  Il  propose  ensuite  de  nommer  membre  émérite  notre  excel¬ 
lent  bibliothécaire,  M.  L.  Mayor,  ce  qui  est  adopté  à  l’unanimité. 

M.  Renevier,  quoique  non  partisan  en  principe  de  la  création  de 
membres  émérites,  félicite  l’assemblée  de  sa  décision.  Il  propose 
de  faire  part  de  sa  nomination  par  télégramme  à  M.  Mayor  et  d’en¬ 
voyer  par  dépêche  nos  bons  vœux  à  M.  Schnetzler.  Adopté. 

M.  Renevier  offre  à  la  bibliothèque,  de  la  part  de  la  Société 
géologique  suisse,  le  2me  fascicule  du  vol.  IV  des  Eclogæ  geologicæ 
Helveticæ. 

M.  le  président  exprime  les  remerciements  de  l’assemblée  à 
M.  Aubert  pour  la  charmante  attention  qu’il  a  eue  d’offrir  à  la  Société 
des  rameaux  fleuris  de  «  Daphné  Gneorum.  » 

Communications  scientifiques. 

M.  Aubert.  La  flore  de  la  Vallée.  —  La  vallée  de  Joux  (altitude 
minimum  d008  m.)  située  dans  le  Jura  vaudois,  appartient  par  sa 
végétation  aux  régions  montagneuse  et  alpestre.  Au  point  de  vue 


23  JUIN  1894 


XXXI 


botanique,  son  territoire  peut  être  divisé  comme  suit:  lo  région  des 
cultures  ;  2o  région  des  tourbières  ;  3»  région  des  lacs  ;  4o  région 
des  pâturages  et  des  forêts;  5»  région  des  sommités. 

L’orge,  le  seigle  et  l’avoine  sont  les  seules  céréales  cultivées  ;  les 
arbres  fruitiers  ne  réussissent  qu’en  espaliers  ou  dans  les  endroits 
bien  exposés  ou  abrités.  Les  régions  des  tourbières  et  des  lacs 
sont,  sans  contredit,  les  plus  intéressantes.  Dans  les  tourbières, 
très  nombreuses,  on  remarque  :  Gârex  pauciflora,  G.  limosa,  G.  fîli- 
formis,  etc.,  les  4  Vaccinium,  Empetrum  nigrum,  Betula  nana,  B.  in¬ 
termedia,  Pinus  montana  var.  humilis.  Les  rives  du  lac  de  Joux  pré¬ 
sentent  quelques  espèces  rares:  Braya  supina,  Arenaria  gothica, 
Scrofularia  Hoppei,  Vincetoxicum  officinale,  Iris  sibirica,  Salix  pen- 
tandra. 

Les  pâturages  sont  caractérisés  par  leur  aridité  ;  au  pied  de  la 
sommité  du  Marchairuz,  on  rencontre  le  beau  Daphné  cneorum,  le 
Genista  pilosa,  Juniperus  nana.  Les  forêts  sont  essentiellement 
composées  de  l’épicéa  (Picea  excelsa)  ;  le  sapin  (Abies  pectinata) 
est  beaucoup  plus  rare.  Le  hêtre  (Fagus  sylvatica)  forme  sous-bois 
et  par  suite  de  l’exposition  atteint  une  altitude  plus  élevée  sur  le 
versant  nord  que  sur  le  versant  sud. 

Les  sommités,  Dent-de-Vaulion  et  Mont-Tentre,  d’une  altitude  de 
1400-1680  m.,  offrent  une  végétation  alpestre  bien  définie;  chaque 
sommité  possède,  à  part  quelques  espèces  communes,  sa  flore 
spéciale  ;  la  Dent-de-Vaulion  a  :  Helianthemurn  canum,  Gentiana 
acaulis,  Pinguicula  alpina,  Globularia  cordifolia  ;  le  Mont-Tendre  : 
Hypericum  Richeri,  Gentiana  nivalis,  Linurn  alpinum,  Grepis  aurea 
et  G.  blattarioïdes,  Salix  retusa  et  S.  reticulata,  Rhododendron  fer- 
rugineum. 

Les  sommités  situées  plus  au  SW,  la  Dole  et  le  Reculet,  présen¬ 
tent  une  flore  plus  alpestre  encore,  qui  se  rapproche  de  celle  des 
Alpes  calcaires  françaises ,  à  mesure  que  l’on  s’avance  au  sud- 
ouest. 

M.  WiLGZEK  ajoute  quelques  remarques  sur  l'origine  et  la  géo¬ 
graphie  botanique  de  la  flore  jurassique.  Il  fait  observer  ensuite  que 
le  Rhododendron  ferrugineux  se  trouve  en  quantité  sur  le  flysch  et 
le  calcaire  des  Alpes  fribourgeoises. 

M.  Ghuard  ajoute  que  la  présence  du  Rhododendron  ferrugi¬ 
neux  dans  le  Jura  tient  probablement  au  phénomène  si  général  de 
la  décalcification  du  sol,  et  non  pas  à  une  adaptation  de  la  plante  à 
un  terrain  calcaire.  Il  rappelle  les  châtaigniers  de  Bex  et  le  mar¬ 
nage  fréquemment  opéré  dans  le  Jura. 

M.  Renevier  croit  que  les  nombreux  amas  erratiques  expli¬ 
quent  en  partie  la  présence  du  rhododendron. 

M.  le  prof.  E.  Bugnion  traite  du  développement  des  Sélaciens^ 
poissons  cartilagineux  qu’il  a  eu  l’occasion  d’étudier  au  laboratoire 
maritime  de  Roscofî,  en  Bretagne. 

On  divise  l’ordre  des  Sélaciens  en  deux  grandes  familles  :  les 
squales  et  les  raies.  Des  premiers,  les  uns  sont  vivipares  comme 
V Acanthias^  le  Mustelus,  les  requins,  les  autres  ovipares,  comme  les 
représentants  des  g.  ScylUum  et  Pristiurus.  Les  raies  sont  toujours 
ovipares;  les  torpilles,  bien  que  voisines  des  raies,  font  au  con¬ 
traire  des  petits  vivants. 
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Les  observations  de  M.  Bugnion  ont  porté  surtout  sur  VAcanthias 
vulgaris,  le  Scyllium  canicula  et  deux  espèces  de  raies  [Raja  aïba 
et  clavataj. 

Si  l’on  ouvre  un  Acanthias  femelle  dans  le  cours  de  l’été,  on 
trouve  généralement  les  deux  oviductes  distendus  par  la  gestation 
et  rayés  longitudinalement  de  lignes  rougeâtres,  dues  à  l’injection 
des  vaisseaux  sanguins.  Chacun  d’eux  renferme  trois  ou  quatre 
(plus  rarement  un  ou  deux)  jaunes,  environ  deux  fois  aussi  gros 
que  le  vitellus  d’un  œuf  de  poule  *  et  à  chacun  de  ces  jaunes  est 
attaché  un  embryon  en  voie  de  développement. 

Au  mois  de  juin  l’embryon  est  encore  petit,  l’aire  vasculaire  peu 
développée,  mais  un  peu  plus  tard,  en  juillet  ou  en  août,  les  jeunes 
poissons  mesurent  déjà  3  à  5  cm.  de  longueur  ;  chacun  d’eux  est 
appendu  au  vitellus  par  un  cordon  ombilical  long  de  1  ’/g  cm.  en¬ 
viron,  renfermant  une  artère  et  une  veine,  et  à  la  surface  du  jaune, 
se  voit  un  magnifique  réseau  vasculaire,  dans  lequel  on  peut  obser¬ 
ver  à  la  loupe  la  circulation  du  sang. 

Placés  à  la  suite  les  uns  des  autres  dans  les  oviductes ,  ces  œufs 
sont  enfermés  dans  une  enveloppe  commune ,  brunâtre ,  de  nature 
chitineuse  (?),  mais  celle-ci  est  très  mince  et  se  déchire  facilement 
au  moment  où  l’on  débarrasse  l’oviducte  de  son  contenu. 

C’est,  comme  dans  l’œuf  de  poule,  le  vitellus  qui  pourvoit  à  la 
nutrition  de  l’embryon,  mais  l’hématose  est  entretenue  par  les  vaisr 
seaux  maternels  et  la  muqueuse  de  l’oviducte  est  pourvue  à  cet 
effet  d’un  grand  nombre  de  papilles  qui  augmentent  notablement 
l’étendue  de  sa  surface.  Ces  papilles ,  revêtues  d’un  épithélium  pa- 
vimenteux,  renfermant  un  riche  réseau  vasculaire  et  les  vaisseaux 
du  jaune  étant  eux-mêmes  placés  superficiellement,  les  échanges 
gazeux  se  font  au  travers  de  la  mince  enveloppe  chitineuse ,  qui 
seule  les  sépare  de  la  muqueuse  maternelle. 

Le  jeune  Acanthias  possède  en  outre  des  branchies  externes  qui 
se  développent  sous  forme  de  longs  filaments  vascularisés,  à  la 
surface  des  arcs  branchiaux  et  sont  sans  doute  destinées  à  entre¬ 
tenir  la  respiration  dans  la  phase  embryonnaire,  car  elles  disparais¬ 
sent  ensuite.  On  peut  admettre  que  ces  organes  absorbent  l’oxy¬ 
gène  dans  la  mince  couche  liquide  qui  entoure  les  œufs. 

Les  petits  tirés  de  l’oviducte  peuvent  être  maintenus  vivants 
pendant  dix  jours  et  plus  dans  l’eau  de  mer  convenablement  aérée, 
à  condition  de  rester  attachés  au  vitellus  par  le  cordon.  Leur  forme 
encore  embryonnaire^  leur  couleur  rose  tendre  et  surtout  la  pré¬ 
sence  de  ces  belles  houpes  branchiales  d’un  rouge  vif,  dans  les¬ 
quelles  on  peut  voir  circuler  le  sang,  les  rendent  particulièrement 
remarquables.  Les  exemplaires  que  je  conservais  ainsi  dans  l’a¬ 
quarium  excitaient  chaque  jour  l’admiration  et  l’étonnement  des 
visiteurs;  toutefois,  au  bout  de  quelque  temps,  le  poids  du  vitellus 
amène  des  troubles  de  circulation  dans  les  vaisseaux  situés  à  sa 
face  inférieure  et  il  se  produit  des  hémorragies  qui  entraînent  la 
mort  du  fœtus. 

Le  développement  des  Sélaciens  exige  un  temps  relativement 
très  long  (11  mois  pour  le  Scyllium^  d’après  des  observations  faites 
à  Arcachon).  Les  plus  grands  exemplaires  6! Acanthias  observés  par 
moi  dans  l’oviducte,  en  août,  mesuraient  20  cm.;  ils  avaient  perdu 

’  Poids  moyen  :  56,4  gr.  ;  maximum  observé  :  87  gr. 
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leurs  branchies  externes,  ils  offraient  déjà  le  museau  pointu  et  la 
forme  générale  de  l’adulte,  mais  la  présence  d’un  sac  vitèliin  volu¬ 
mineux,  en  forme  de  poire,  appendu  en  dessous  du  corps,  indiquait 
qu’il  devait  s’écouler  jusqu’à  la  naissance  un  temps  encore  assez 
long.  Les  jeunes  squales  ne  viennent  en  effet  au  monde  qu’après 
la  résorption  complète  de  cet  organe. 

Le  Scyllium  (roussette,  chien  de  mer),  quoique  très  semblable  au 
premier  abord  à  VAcanthias ,  se  développe  d’une  façon  bien  diffé¬ 
rente.  La  femelle  pond  des  œufs  brunâtres,  aplatis,  longs  de  6  cm. 
sur  2,  du  poids  de  7  '4-7  ^4  gr-,  revêtus  d’une  coque  chitineuse 
homogène  et  munis  aux  quatre  coins  de  filaments  ramifiés  ou  vrilles, 
qui  servent  à  les  retenir  aux  plantes  marines.  Les  pêcheurs  les 
rencontrent  à  environ  50  mètres  de  profondeur. 

Un  de  ces  œufs,  ouvert  le  10  août,  renfermait  un  vitellus  de  cou¬ 
leur  ocre  jaune,  mesurant  20mm  sur  16  et  enveloppé  d’une  sorte  de 
gelée  transparente  de  nature  colloïde.  A  la  surface  du  vitellus  était 
fixé  un  embryon  long  de  12mm^  assez  semblable  à  celui  d'Acanthias 
mais  un  peu  plus  ^^rêle.  L’aire  vasculaire  était  richement  vascula¬ 
risée  ;  le  cordon  déjà  nettement  pédiculé,  long  de  3mm  environ,  ren¬ 
fermait  une  artère  et  une  veine  comme  chez  VAcanthias. 

La  raie  pond  des  œufs  beaucoup  plus  gros ,  plus  aplatis,  à  coque 
brune,  composée  de  filaments  agglutinés ,  prolongée  en  pointe  aux 
quatre  coins'.  La  partie  de  l’oviducte  dans  laquelle  la  coque  doit 
se  former  offre  un  épaississement  glandulaire  (glande  nidamen- 
teuse),  destiné  sans  doute  à  en  sécréter  les  matériaux.  A  ce  niveau 
la  cavité  de  l’organe  est  dilatée,  aplatie  et  offre  quatre  cornes  ou 
prolongements  dans  lesquels  se  moulent  les  quatre  pointes  de  l’œuf. 
11  n’y  a  donc  dans  l’oviducte  qu’un  seul  œuf  en  voie  de  développe¬ 
ment. 

L’imprégnation  des  œufs  devant  s’effectuer  dans  la  partie  supé¬ 
rieure  de  cet  organe  (avant  la  formation  de  la  coque),  on  observe 
chez  la  raie  un  accouplement  véritable ,  aussi  bien  que  chez  les 
espèces  vivipares  2.  Ces  poissons  possèdent  à  cet  effet  au  côté 
interne  des  nageoires  ventrales,  un  appareil  copulateur  spécial, 
supporté  par  des  pièces  cartilagineuses  et  muni  de  muscles  puis¬ 
sants. 

L’œuf  fraîchement  pondu  ne  renferme  pas  encore  d’embryon, 
mais  seulement  une  cicatricule  assez  semblable  à  celle  de  l’œuf  de 
poule  avant  l’incubation.  Le  vitellus,  d’un  jaune  pâle,  mesure  3  cm. 
sur  2  '4  ;  le  reste  de  l’œuf  est  occupé,  comme  chez  Scyllium ,  par 
une  gelée  transparente. 

L’embryon  (R.  albaj  le  plus  jeune  que  j’ai  observé,  long  de  4mm 
seulement,  était  attaché  au  jaune  par  un  pédicule  somatique  fort 
large.  Il  n’avait  encore  ni  yeux  apparents  au  dehors ,  ni  bouche,  ni 
fentes  branchiales.  La  partie  caudale,  relativement  courte  et  épaisse, 
formait  une  proéminence  arrondie  en  arrière  de  l’insertion  du  pédi¬ 
cule  somatique. 

Un  embryon  (R.  clavataj  de  5  observé  le  19  août,  offrait  des 

‘  Poids  moyen,  œuf  de  B.  alba  :  90  gr.  ;  de  B.  clavata  :  30  gr. 

2  Un  pêcheur  m’a  affirmé  que  lorsque  la  raie  femelle  se  prend  à  l’ha¬ 
meçon  pendant  l’accouplement,  le  mâle  se  laisse  tirer  avec  elle  et  ne 
lâche  prise  qu’au  moment  où  on  le  sort  de  l’eau. 
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vésicules  oculaires  et  otiques  bien  distinctes,  une  fossette  buccale 
déjà  profonde  et  trois  fentes  branchiales;  le  tube  cardiaque  était 
encore  à  peu  près  rectiligne. 

Les  œufs  pondus  depuis  15  jours  renferment  un  embryon  long  de 
7mm  environ,  avec  cinq  fentes  branchiales  et  un  tube  cardiaque  re¬ 
courbé  en  forme  d’anse.  A  ce  moment  la  queue  est  déjà  longue, 
effilée  ;  mais,  plus  lard,  cette  partie  s’allonge  davantage  encore,  de 
manière  que  chez  les  embryons  de  5  cm.  elle  forme  à  elle  seule 
près  des  de  la  longueur  du  corps. 

Plus  grêles  et  plus  allongés  que  ceux  à' Acanthias,  les  embryons 
de  raie  sont  en  outre  plus  transparents  et  dès  lors  plus  difficiles  à 
observer  à  fétat  frais.  Ce  n’est  qu’après  avoir  traité  la  préparation 
pendant  quelques  minutes  à  facide  osmique  (‘/4  ”/o)  tJRc  l’on  par¬ 
vient  à  distinguer  les  divers  organes. 

L’aire  vasculaire,  bien  que  disposée  à  peu  près  sur  le  type  de 
celle  de  VAcanthias ,  est  formée  de  vaisseaux  plus  pâles,  plus  té¬ 
nus  ;  l’ensemble  de  la  circulation  vitelline  est  en  somme  plus  diffi¬ 
cile  à  voir. 

Notons  enfin  que  les  embryons  de  raie  de  6  à  7mm  observés  vi¬ 
vants  dans  l’eau  de  mer  offrent  un  mouvement  singulier,  presque 
ininterrompu,  consistant  dans  une  inflexion  brusque  de  la  tête  et 
de  la  queue  du  même  côté ,  les  deux  extrémités  du  corps  se  por¬ 
tant  alternativement  à  droite  et  à  gauche  à  la  rencontre  l’une  de 
fautre. 

L’exposé  de  M.  Bugnion  était  accompagné  de  nombreuses  figures 
d’embryons  entiers  et  de  dessins  de  coupes  microscopiques,  que 
fauteur  se  propose  de  publier  ultérieurement. 

En  terminant,  notre  collègue  rend  hommage  à  la  libéralité  du  la¬ 
boratoire  de  Roscoff  et  se  loue  du  bon  accueil  qui  lui  a  été  fait  par 
son  aimable  directeur,  M.  de  Lacaze-Duthiers,  et  par  le  personnel 
de  rétablissement. 

M.  II.  Dufour,  quelques  observations  sur  la  fluorescine  et  sur 
le  climat  de  Lausanne  d’après  vingt  ans  d’observations. 

M.  Forel  rappelle  l’historique  de  la  question  des  rapports  entre 
les  lacs  de  la  Vallée  et  la  source  de  l’Orbe. 

M.  Guilleniiii,  ingénieur.  D’après  les  nombreuses  expériences 
faites  par  M,  Reckenzaurn  sur  la  résistance  au  mouvement  des  tram- 
ivays,  l’effort  au  démarrage  est  ordinairement  de  4  à  5  fois  supérieur 
à  celui  de  la  marche  en  palier.  Cet  effort,  dont  il  convient  de  tenir 
compte  pour  déterminer  la  puissance  de  la  génératrice  et  des  mo¬ 
teurs  électriques,  peut  se  calculer  facilement  : 

Soit  Tw  le  travail  de  démarrage  pour  passer  du  repos  à  la  vi¬ 
tesse  V, 

P 

Tm  =  i  MV^  z:::  -  V'^ 

P 

Supposons  P  n:  1000  kilog.,  —  ==  51 

2g 

Tm  3=  51  V" 

Soit /'la  force  de  traction,  e  le  chemin  parcouru  jusqu’à  ce  que 
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la  vitesse  V  ait  été  atteinte  par  un  mouvement  uniformément 
accéléré  : 

Tm 

f=  ~ 

e 


Yt 


2 


Remplaçons  e  par  sa  valeur  en  fonction  de  V  et  de  t, 

V 

/•  —  102  — 
t 

La  force  nécessaire  pour  vaincre  l’inertie  au  démarrage  est  donc 
proportionnelle  à  la  vitesse  V  et  inverse  au  temps  t,  employé  à  at¬ 
teindre  celle-ci. 

Soit,  par  exemple  : 

V  =  2  mètres  par  "  (—  7,2  kilomètres  à  l’heure), 
t  —V 

(lo)  f  —  204  kilogr.  e  —  1  mètre. 

Mais  si  la  mise  en  marche  a  lieu  lentement,  et  qu’on  ait  : 

t  =  10" 

(2o)  f  zz  20,4  kilogr.  6  =  10  mètres. 

Supposons  qu’on  veuille  démarrer  sur  une  rampe  de  6  o/o,  telle 
qu’on  en  trouve  à  Lausanne,  et  admettons  une  résistance  moyenne 
/*!  =  12  kilogr.  par  tonne,  pour  la  résistance  en  palier  (cette  résis¬ 
tance  varie  de  9,1  k.  à  22,7  k.,  d’après  M.  Reckenzaum).  Ajoutons 
/g,  force  nécessaire  pour  remonter  la  rampe  de  6  o/o  : 

/■,  =:  6  X  10  =  60  kilog. 

La  force  totale,  nécessaire  au  démarrage,  sera  : 

fl  +  A  +  /■  ==  12  +  60  +  204  ~  274  kilogr. 
dans  le  premier  cas  ; 

fl  +  fî  +  f  =  12  +  60  -f  20,4  —  92,4  kilogr. 
dans  le  second  cas. 

Cet  exemple  montre  l’importance  d’une  mise  en  marche  par  une 
accélération  lente.  On  a  cherché  à  atteindre  le  but  en  augmentant 
progressivement  l’intensité  des  courants  et  en  installant  des  ressorts 
de  suspension  du  moteur.  Ceux-ci  permettent  à  l’induit  de  commen¬ 
cer  à  tourner  avant  les  roues  de  la  voiture,  ce  qui  facilite  le  démar¬ 
rage. 

Un  embrayage  magnétique  permettant  de  varier  la  vitesse  de  la 
voiture  tout  en  conservant  une  bonne  vitesse  et  un  bon  rendement 
au  moteur,  serait  avantageux  sans  être  trop  compliqué. 
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SÉANCE  DU  4  JUILLET  1894 
au  Musée  Industriel. 

Présidence  de  M.  Nicati,  président. 

Le  procès-verbal  de  l’assemblée  générale  au  Pont  est  lu  et 
adopté. 

MM.  Amman,  Cuérel,  Poirault  et  Rouge  sont  proclamés  membres 
de  la  Société. 

M.  le  président  fait  circuler  une  brochure  du  professeur  Goppels- 
rôder,  sur  la  crémation  ;  une  brochure  de  M.  Coaz,  über  das  Auftre- 
ten  des  graüen  Lâchenwicklers ,  et  enfin  la  statistique  agricole  du 
canton  de  Vaud  pour  l’année  1893. 

M.  le  président  donne  ensuite  connaissance  d’une  circulaire  invi¬ 
tant  la  Société  à  se  faire  représenter  au  Congrès  de  chimie  appli¬ 
quée,  qui  s’ouvrira  à  Bruxelles  le  4  août  1894. 

Le  comité  est  chargé  de  trouver  des  délégués  qui  représenteront 
la  Société  à  l’assemblée  annuelle  de  la  Société  helvétique  des 
sciences  naturelles,  à  Schafîhouse. 


Communications  scientifiques. 

M.  le  professeur  Brunner  rapporte  sur  quelques-uns  des  tra¬ 
vaux  scientifiques  exécutés  par  ses  élèves  dans  le  courant  de  cette 
année  universitaire. 

M.  Koch  a  fait  des  études  dans  le  domaine  de  la  Phytochimie.  Il 
a  d’abord  étudié  le  développement  des  éléments  chimiques  des 
noix  de  galles  de  Quercus  pubescens  cueillies  dans  les  environs  de 
Sierre.  Les  principaux  résultats  sont  :  la  quantité  de  sucre  aug¬ 
mente  avec  la  maturité,  celle  du  tannin  ne  varie  pas  ;  l’acide  ella- 
gique  n’existe  pas  dans  les  galles,  il  s’y  forme  sous  l’influence  de 
Schyzomycètes.  Le  sucre  est  de  la  dextrose.  Il  a  été  isolé  une  nou¬ 
velle  substance  appelée  par  MM.  Brunner  et  Koch  Gallo-cérine  de  la 
formule  donc  un  atome  de  carbone  de  plus  que  l’acide 

oléique.  C’est  une  substance  blanche,  cristalline,  inodore,  sans  sa¬ 
veur,  cireuse,  qui  se  montre  très  indifférente  vis-à-vis  des  réactifs 
chimiques;  il  a  pourtant  été  possible  d’obtenir  un  dérivé  bromé. 
Malheureusement  une  grande  partie  du  matériel  a  été  perdu  par 
suite  d’une  violente  explosion  qui  s’est  produite  en  ouvrant  le  tube 
en  verre  qui  renfermait  le  produit  de  la  réaction  avec  du  phosphore 
et  de  l’acide  iodhydrique.  Ensuite  M.  Koch  a  fait  des  études  sur  la 
Scrophularia  nodosa  qui  a  donné  les  résultats  suivants  :  la  Scro- 
phularine  de  Walz  n’existe  pas;  par  contre  la  Scrophularia  renferme 
une  matière  résineuse,  un  glycoside  qui  se  dédouble  en  acide  caféi- 
que  et  dextrose. 

Avec  l’acide  chlorhydrique,  le  glycoside  donne  une  substance  de 
la  même  réaction  que  rHespéridol.  La  plante  renferme  en  outre  de 
V acide  cinnamique  et  très  probalement  de  V alcool  vanillique  ou  pi- 
péronylique.  La  présence  de  la  lécithine  a  été  constatée  directement 
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et  par  le  dédoublement  de  cette  substance  en  choiine,  acide  palmi¬ 
tique^  acide  oléïque  et  acide  phosphorique. 

MM.  Kranz  et  Nagelschmidt  ont  continué  les  études  de  M.  Brun- 
ner  sur  les  Dichroïnes  ;  le  sujet  ayant  été  déjà  traité  il  y  a  quelques 
années  devant  notre  Société,  et  étant  trop  spécial  et  théorique, 
M.  Brunner  n’entre  pas  dans  le  détail  des  travaux  consciencieux  de 
ses  élèves  d’autant  plus  qu’ils  seront,  comme  celui  de  M.  Koch, 
présentés  prochainement  à  notre  Université  comme  travaux  de 
doctorat. 

M.  Steiner  a  étudié  une  nouvelle  Fluorescéine  obtenue  par  action 
de  l’anhydride  phtalique  sur  l’amido-résorcine.  Le  corps  forme  une 
dissolution  rouge  avec  fluorescence  verdâtre  et  colore  la  soie  et  la 
laine  en  rouge-framboise. 

M.  Gaselmann  a  réussi  à  obtenir  par  l’action  des  polysulfures 
alcalins  sur  la  résorcine  un  dérivé  dç  la  formule  C6H4S2(OH)2. 

MM.  Frédéric  Seiler,  chimiste  cantonal  à  Lausanne,  et  Ro¬ 
bert  Heu  SS  pharmacien-chimiste,  assistant  au  Laboratoire  du 
contrôle  des  boissons  et  denrées  du  canton  de  Vaud,  font  la  com¬ 
munication  suivante  sur  une  Etude  critique  sur  l’analyse  des  beurres. 

Les  auteurs  ont  recherché  dans  quelles  limites  peut  varier  le 
chiffre  de  Reichert  Meissel ,  qui  représente  la  quantité  relative  d’a¬ 
cides  gras  volatils  dans  le  beurre.  Dans  le  but  de  favoriser  l’étude 
de  cette  importante  question ,  ils  ont  soumis  à  une  critique  expéri- 
imentale  les  diverses  méthodes  d’analyse  du  beurre. 

De  toutes  les  méthodes  employées,  la  meilleure  est  sans  contre¬ 
dit  celle  de  Reichert,  laquelle  a  été  modifiée  de  plusieurs  manières 
et  par  divers  chimistes.  Telle  que  les  auteurs  l’ont  employée,  elle 
représente  la  modification  de  Meissel  ainsi  que  l’a  adoptée  la  So¬ 
ciété  suisse  des  chimistes-analystes.  En  voici  la  description  som¬ 
maire  :  5  grammes  de  beurre  fondus  et  privés  d’eau,  bien  filtrés,  sont 
saponifiés  dans  un  becher  avec  2  grammes  dépotasse  caustique  et 
50  centimètres  cubes  d’alcool  dilué  à  70  o  o.  La  saponification  obte¬ 
nue,  on  laisse  le  savon  devenir  pâteux  par  évaporation  de  l’alcool, 
puis  011  le  reprend  par  100  centimètres  cubes  d’eau.  Une  fois  la 
dissolution  effectuée,  on  introduit  le  tout  dans  un  ballon  assez 
spacieux,  puis  on  ajoute  50  centimètres  cubes  d’acide  sulfurique 
dilué  il  ;  10)  et  distille  rapidement  à  l’aide  d’un  réfrigérant  de 
Liebig,  afin  d’obtenir  110  cent,  cubes  de  liquide  en  30  minutes  au 
plus.  Le  liquide  obtenu  par  la  distillation  est  filtré  puis  titré  à 
l’aide  de  soude  normale  au  Vio- 

Cette  méthode  a  déjà  été  critiquée  plusieurs  fois.  Les  auteurs  ont 
observé  qu’elle  donne  des  résultats  différents  avec  le  même  beurre, 
selon  que  la  distillation  est  conduite  lentement  ou  rapidement.  Un 
beurre,  analysé  trois  fois,  donna 

dans  une  D’e  expérience  30,5  chiflre  R.M. 

»  2me  »  31^1  »  » 

»  3me  »  30,8  »  » 

En  maintenant  constante  la  durée  de  la  distillation,  il  a  été  pos¬ 
sible  de  réduire  de  beaucoup  ces  différences.  Un  beurre,  analysé 
quatre  fois  donna  les  résultats  suivants  : 
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dans  une  l^e  expérience  30,12  chiffre  R.M. 

»  2me  »  30,14  »  » 

»  3me  »  30,14  »  » 

»  4me  »  30,10  »  » 

Mais  cette  quantité  d’acide  gras  volatil  qui  passe  à  la  distillation 
n’est  pas  la  totalité  de  celle  qui  existe  dans  le  beurre.  Les  auteurs 
distillèrent  le  reste  de  la  première  opération  à  l’aide  d’un  courant 
de  vapeur  d’eau.  Ils  obtinrent  de  notables  différences,  c’est-à-dire 
qu’il  restait  toujours  une  certaine  quantités  d’acides  volatils  qui  ne 
passait  qu’avec  l’intervention  de  la  vapeur  d’eau.  Cette  remarque 
Ips  engagea  à  distiller  les  beurres  saponifiés  directement  avec  de 
la  vapeur  d’eau  et  à  chercher  un  nouveau  chiffre  de  R.  M.  corres¬ 
pondant  à  cette  opération. 

Gomme  plusieurs  auteurs,  tant  à  l’étranger  qu’en  Suisse,  avaient 
observé  de  nombreux  cas  où,  pour  un  beurre  pur,  le  chiffre  de  Rei- 
chert  Meissel  descendait  au-dessous  du  minimum  admis  de  26,  les 
auteurs  entreprirent  des  recherches  sur  les  beurres  purs  de  plu¬ 
sieurs  contrées  de  la  Suisse.  Ils  ont  soumis  67  beurres  purs  à  une 
analyse  complète  en  déterminant  notamment  chaque  fois  : 

La  réaction  du  papier  de  tournesol. 

La  quantité  d’eau. 

La  quantité  de  graisse  pure. 

Les  matières  minérales  ou  cendres. 

La  caséine  et  le  sucre  de  lait. 

Le  poids  spécifique  à  lOOo. 

Les  acides  gras  volatils  d’après  Reichert  Meissel. 

La  quantité  des  dits  obtenus  en  distillant  le  reste  à  l’aide  de  la 
vapeur  d’eau. 

Les  acides  volatils  par  distillation  avec  la  vapeur  d’eau. 

Les  résultats  de  ces  expériences  sont  contenus  dans  le  tableau 
suivant,  qui  donne  les  moyennes  de  plusieurs  groupes  d’analyses. 

Ce  tableau  montre  que  dans  aucun  cas,  le  chiffre  de  Reichert 
Meissel  n’est  descendu  au-dessous  de  26,  ce  qui  est  en  contradic¬ 
tion  avec  les  observations  faites  antérieurement  par  d’autres  chi¬ 
mistes. 

Ces  expériences  devront  être  continuées  et  étendues  à  un  grand 
nombre  de  beurres  de  toutes  les  provenances. 

L’écart  entre  les  deux  chiffres  obtenus  par  une  distillation  diffé¬ 
rente  est  assez  grand.  Les  auteurs  croient  que  la  température  de 
distillation  dans  la  méthode  de  Reichert  directe,  varie  beaucoup  du 
commencement  à  la  fin  de  l’opération.  Ce  fait ,  vérifié  par  l’expé¬ 
rience,  expliquerait  en  quelque  sorte  la  perte  d’acides  volatils  que 
l’on  observe  constamment.  Par  la  méthode  à  la  vapeur  d’eau,  il  n’y 
a  pas  à  craindre  que  cette  complication  se  produise.  C’est  pour¬ 
quoi  les  auteurs  se  proposent  de  continuer  leur  travail  et  de  déter¬ 
miner  surtout  le  minimum  du  chiffre  de  Reichert  Meissel  obtenu  par 
distillation  avec  la  vapeur  d’eau. 

M.  Golliez  fait  une  conférence  sur  le  régime  des  eaux  souter¬ 
raines  de  la  Vallée  et  leur  corrélation  avec  la  source  de  l’Orbe. 
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Le  poids  spécifique  à  lOOo  de  ces  différents  beurres  n’a  jamais 
varié  plus  qu’entre  67o  et  69°  Ambühl. 

En  résumé,  les  expériences  ont  donné  la  variation  suivante  pour 
les  différents  dosages  effectués  : 


Eau  0/0 . 

Matières  grasses . 

Gendres . 

Chiffre  de  Reichert  Meissel 

méthode  directe . 

Chiffre  de  Reichert  Meissel 
avec  la  vapeur  d’eau . 


Maximum, 

15,64 

88,25 

9,1671 

32,78 

38,00 


Minimum, 

11,24 

82,93 

0,0610 

26,18 

30,20 
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LIVRES  REÇUS 

du  3  novembre  1893  au  8  novembre  1894. 


I.  Echanges. 

(Pendant  la  période  ci-dessus,  quand  le  titre  des  pullications  est  suivi 

de  chiffres.) 

Allemagne. 

Berlin.  Deutsch.  geolog.  Gesellschaft.  Zeitschrift,  XLV,  3,4;  XLVI,  1. 
.Verhandlungen. 

—  Physikal.  Gesellschaft.  Verhandlungen,  1894, 1. 

—  Kônigl.  preuss.  Akad.  der  Wissensch.  Sitzungsberichte, 
1894, 1-38. 

—  Kônigl.  preuss.  meteorol.  Institut.  Ergebnisse  der  meteoro- 
logischen  Beobachtungen  in  Deutschland.  Jahrg.  1890,  3. 
Abhandlungen.  Deutsch.-meteorol.  Jahrbuch.  Bericht  über 
âeine  Thâtigkeit,  1893.  Ergebnisse  der  Beobachtungen 
an  den  Stationen,  IL  u.  III.  Ordnung  im  1893,  II;  1894,  L 
Ergebnisse  der  Niederschlags  -  Beobachtungen  im  Jahre 
1892. 

—  Gesellschaft  für  Erdkunde.  Verhandlungen,  XX,  10;  XXI,  1-7. 

Zeitschrift,  XXVIII,  3-6;  XXIX,  1-3. 

—  Kônigl.  preuss,  geolog.  Landesanstalt  und  Bergakademie. 
Jahrbuch. 

—  Botanischer  Verein  für  die  Provinz  Brandenburg.  Verhand¬ 
lungen,  35.  I 

Bonn.  Naturhist.  Verein  der  preuss.  Rheinlande.  Verhandlungen,  1,2. 
Braunsghweig.  Verein  für  Naturwissensch.  Jahresbericht. 

Bremen.  Naturwiss.  Verein.  Abhandlung,  XIII,  1. 

Garlsruhe.  'Naturwiss.  Verein.  Verhandlungen. 

GasseL.  Verein  für  Naturkunde.  Berichte,  39. 

Ghemnitz.  Naturw.  Gesellsch.  Bericht,  12. 

Golmar.  Soc.  d’hist.  natur.  Bulletin.  N.  S. 

Darmstadt.  Verein  für  Erdkunde.  Notizblatt,  XIV. 

Dresden.  Naturwiss.  Gesellsch.  Isis.  Sitzungs-Berichte,  1893,  Jan.- 
Dec. 
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Dürckeim.  Pollichia.  Naturw.  Ver.  der  baier.  Pfalz.  Jahresber. 

Düsseldorf.  Naturw,  Verein.  Mitteilungen.  Heft. 

Elberfeld.  Naturwiss.  Verein.  Jahresberichte. 

Erlangen.  Physik.-Medicin.  Societât.  Sitzungsberichte,  25. 

Frankfurt  a.  M.  Senckenberg.  naturf.  Gesellsch.  Bericht,  1894. 

Frankfurt  a.  O.  Naturwissensch.  Verein  des  Regierungsbezirkes. 
Helios,  X,  10-12;  XI,  1-12;  Xlf,  1-6. 

—  Societatuni  Litteræ,  VII,  8-12;  VIII,  1-9. 

Freiburg  i.  B,  Naturf.  Gesellsch.  Berichte,  VII,  1-2;  VIII. 

Giessen.  Oberhessische  Gesellsch.  für  Natur-  und  Heilkunde.  Be¬ 
richte. 

Greifswald.  Naturw.  Verein  von  Neu-Vorponimern  und  Rügen. 
Mittheilungen,  Jahrg.  25. 

—  Geograph.  Gesellsch.  Jahresbericht, 

Halle.  Ksi.  Leop.-Garol.  deutsche  Akad.  der  Naturforscher.  Nova 
Acta,  58, 1  ;  59,  2;  60,  3  ;  61,  1  ;  62,  2. 

—  Naturw,  Verein  für  Sachsen  und  Thüringen.  Zeitschrift 

LXVI,  1-6. 

—  Verein  für  Erdkunde.  Mittheilungen,  1893. 

Hamburg.  Verein  für  naturw.  Unterhaltung.  Verhandlungen. 

—  Naturhistorisches  Muséum.  Bericht.  Mitth.  X,  2;  XL 

Deutsche  Seewarte.  Meteorologische  Beobachtungen, 
Jahrg.  XV.  Monatsbericht,  Beiheft. 

Hanau.  Wetterauische  Gesellsch.  für  Naturk.  Jahresb. 

Hannover.  Naturh.  Gesellsch.  Jahresbericht,  42-43. 

Heidelberg,  Naturh.-medizin.  Gesellsch.  Verhandlungen,  V,  2. 

Kiel.  Naturw.  Verein  für  Schleswig-Holstein.  Schriften.  • 
Kônigsberg.  Physik.-ôkonom.  Gesellsch.  Schriften,  XXXIV. 
Landshut.  Botanischer  Verein.  Bericht,  13. 

Leipzig.  Naturf.  Gesellsch.  Sitzungsberichte. 

— ■  Verein  für  Erdkunde.  Mittheilungen,  1893. 

—  Wiedemann,  G.  u.  E.  Beiblâtter  zu  den  Annalen  der  Physik 
und  Chemie,  1893,  10-12;  1894,  1-9. 

—  Garus.  Zoologischer  Anzeiger,  432-459. 

Magdeburg.  Naturwissensch.  Verein.  Jahresbericht  und  Abhand- 
lungen,  1892. 

Mannheim.  Verein  für  Naturkunde.  Jahresbericht,  56-60. 

Mulhouse.  Société  industrielle.  Bulletin,  1893,  oct.-déc.  ;  1894,  janv.- 
oct.  Programme  des  prix  à  décerner  en  1895.  . 
München.  Kônisl.  bayer.  Akad.  der  Wissensch.  Sitzungsberichte, 
Math.-Physik.  Gl.  1893,  3  ;  1894, 1-3. 

—  Gesellsch.  für  Morphologie  und  Physiologie.  Sitzungs¬ 
berichte,  IX,  3. 

—  K.  Sternwart  in  Bogenhausen.  Neue  Annalen. 

Münster.  Westfâlischer-provinzial  A'erein.  Jahresbericht,  21. 

—  Zoologische  Section  des  W.-prov,  Ver.  Jahresber. 
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Offenbach.  Verein  für  Naturkunde.  Berichte. 

Osnabrück.  Naturwiss.  Verein.  Jahres-Berichte. 

Passau.  Naturh.  Verein. -Bericht. 

Regensburg.  Naturwiss.  Verein.  Berichte,  IV. 

Strasbourg.  Soc.  des  sc.  agric.  et  arts  de  la  Basse-Alsace.  Bulletin 
mensuel,  1893,  oct.-déc.  ;  1894,  janv.-mai. 

Stuttgart.  Verein  für  vaterlandische  Naturk.  Jahreshefte. 

WiESBADEN.  Verein  für  Naturk.  Jahrbücher. 

Würzburg.  Physik.-medizin.  Gesellsch.  Zeitschrift,  XXVII;  Sitzungs- 
berichte,  1893. 

ZwiCKAU.  Verein  für  Naturk.  Jahresbericht,  1892-1893. 

Autriche. 

Brünn.  Naturforsch.  Verein.  Verhandlungen ,  XXXI.  Bericht  der 
meteor.  Commission,  11. 

Budapest.  Musée  national  de  Hongrie.  Revue,  XVI,  3,  4;  XVII,  1,  2. 

—  Ungarisch-geolog.  Anstalt.  Mittheilungen,  X,  4,  5.  Bulletin, 

XXIII,  9-12;  XXIV,  1-5. —  Jahresbericht.  Carte  géologique 
de  Bakony. 

Gracovie.  Académie  des  sciences.  Comptes-rendus,  1893,  ocT.- 
déc.  ;  1894,  janv.-mai,  juill.  —  Rocznik  Z.  1892-93.  Pam. 
Wyd.  matem.  —  Rospr.  XXVI.  —  Fizyjogr.  XXVIII. 

Græz.  Verein  der  Ærzte.  Mittheilungen. 

—  Naturwiss  en  s  ch.  Verein.  Mittheilungen. 

INNSBRUCK.  Natur.-mediz.  Verein.  Berichte,  XXL 
Klagenfurt.  Naturhist.  Landes-Museum.  Jahrbuch.  Bericht. 
Klausenburg.  Medic.-Naturwiss.  Section  des  Siebenbürgischen 

Muséum  Vereins.  Orvos-Term.  Ertesito,  XVIII,  1, 1-3;  II, 
1-3  ;  XIX,  II,  1,  2.  Abhandlung. 

Presburg.  Verein  für  Naturk.  Verhandlungen. 

Trieste.  Societa  adriatica  di  sc.  naturali.  Bollettino,  XV. 

—  Museo  civico  di  storia  naturale.  Atti. 

WiEN.  Academie  der  Wissenschaften.  Sitzungsberichte  1893,  I, 
1-7  ;  II,  a]  1-7. 

—  K.  k.  geolog.  Reichsanstalt.  Jahrbuch,  XLI,  4;  XLIII,  1,  3,  4; 

XLIV,  1,  Verhandlungen  [1886,  13,  14;  1889, 4,  5]  ;  1893, 
1-18  ;  1894, 1-9. 

—  K.  k.  geograph.  Gesellsch.  Mittheilungen. 

—  Œsterreich.  Gesellsch.  für  Météorologie  und  deutsche  me¬ 

teor.  Gesellsch.  Meteorologische  Zeitschrift,  1893,  Nov.- 
Dez.  ‘  1894  Jan.-Okt. 

—  Zoolog.-botan.’  Gesellsch.  Verhandl.,  XLIII,  3-4  ;  XLIV,  1-2. 

—  Verein  zur  Verbreitung  naturw.  Kenntnisse.  Schriften,  XXXIV. 

—  K.  k.  Naturhist.  Hofmuseum.  Annalen,  VIII,  3-4. 

—  Section  für  Natnrkunde  des  Œsterr.  Touristen-Glub.  Mitthei¬ 

lungen  [II,  III],  V. 

—  Verein  der  Geographen  an  der  Universitât.  Bericht. 
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Belgique. 

Bruxelles.  Académie  royale.  Bulletin  22-25.  —  Annuaire  1892, 
1893.  —  Mémoires,  in-4,  48,  49,  50,  1.  —  Mém.  couronnés 
et  des  savants  étrangers ,  52.  ■ —  Mém.  cour,  et  autres 
mém.-j  in-8,  46. — Bibliographie  académique.  —  Catalogue. 
' —  Observatoire  royal.  Annales  astr.  Annuaire.  Annales  météo¬ 

rologiques.  Bibliographie  générale. 

—  Société  malacologique.  Annales.  —  Procès-verbaux. 

—  Soc.  entomologique.  Annales,  37.  Mémoires,  IL 

,  ^ —  Soc.  royale  de  botanique.  Bulletin,  30,  31. 

—  Soc.  géologique.  Annales. 

—  Soc.  belge  de  microscopie.  Procès-verbaux,  19e  ann.,  10; 

20e,  1-9.  Annales,  XVII,  1-2  ;  XVIII,  P 
Louvain.  La  cellule,  X,  1-2. 

Luxembourg.  Institut  royal  grand-ducal.  Publications,  XXII.  Obser¬ 
vations  météorologiques. 

—  Société'  de  botanique.  Recueil  des  mémoires. 

—  Société  des  naturalistes  luxembourgeois.  Fauna ,  1893  ; 
1894,1-3,5. 

Empire  britannique. 

ADELAÏDE.  Royal  society  of  South  Australia.  Transactions  and  Pro- 
ceedings,  XVII,  2. 

Belfast.  Natur.  hist.  and  philosoph.  society.  Proceedings,  1892-93. 

Birmingham.  Philosophical  society.  Proceedings,  VIII,  2,  Report 
19  oct.  1893. 

Bristol.  Naturalises  society.  Proceedings,  VII,  3.  List. 

Calcutta.  Geological  Survey  of  India.  Palæontologia  indica,  ser. 
9  U,  1.  Mémoires,  in-8.  Records,  XXVI,  4;  XXVII,  1-3. 

—  Index  to  the  genua  and  species  described  in  the  Palæon¬ 

tologia  indica,  up  the  year  1891.  —  Contents  and  Index 
of  I-XX  vol.  of  the  Memoirs  of  the  Geol.  Surv.  of  India, 
1859-1883.  —  Geology  of  India,  2d  edit;  stratigraphical 
and  structural. 

Dublin.- Royal  irish  Acad.  Transactions,  XXX,  5-11.  Proceedings 
pol.  lit.;  science,  II,  4,  5;  III,  1, 2.  Cunningham  Memoirs. 
—  Royal  society.  Scient.  Proceedings,  VII,  5;  VIII,  1-2.  Scient. 
Transactions,  IV,  14;  V,  1-4. 

Edinburgh.  Geolog.  society.  —  Transactions,  VI,  5. 

—  Royal  society.  Proceedings,  XIX. 

—  Laboratory  of  the  royal  College  of  Physicians  Report. 
Halifax.  Nova  scotian  Institute  of  natural  science.  Proceedings  and 

Transactions. 

Kew.  Observatory.  Report,  1893. 

London.  Royal  microscop.  society.  Journal,  1893,  6;  1894,  1-5. 

—  Geological  society.  Quarterly  Journal,  197-200,  List. 

—  Linnean  society.  Journal.  Zoology,  155-157.  Botany,  177,  205- 

208.  List  Proceed,  1892-93. 
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London.  Royal  society.  Proceedings,  327-337. 

—  Zoological  society.  Proceedings,  1893,  2-4;  1894, 1-3.  Trans¬ 
actions  XIII,  7-9. 

Manchester.  Geological  society.  Transactions,  XXII,  12-21. 

—  Literary  and  philosophical  Society.  —  Memoirs  and  Procee¬ 
dings,  N.  S.,  VII,  2,  3  ;  VIII,  1-2. 

Montréal.  Royal  Society  of  Canada.  Proceedings  -and  Transact. 

Ottawa.  Geological  and  natur.  History  Survey  of  Canada.  Procee¬ 
dings  and  Transactions,  XI.  Contributions  to  Canadian 
Palæontology.  —  Contributions  to  Canadian  micro-Pa- 
læontology. —  Rapport  annuel,  V,  12.  —-  Catalogue  of  Ca¬ 
nadian  plants.  —  Catalogue  of  a  stratigraphical  Collec¬ 
tion  of  canadian  rocks,  prepared  for  the-world’s  colum- 
bian  exposition  Chicago  1893. 

SiDNEY.  Royal  society  of  New-South  Wales.  Transactions  and  Pro¬ 
ceedings,  XXVII. 

—  Australian  Muséum.  Annual  Report  1893. 

Taunton.  Archeological  and  natural  History.  Proceedings,  1893. 

Toronto.  Canadian  Institute.  Proceedings.  Annual  Report  1892; 
1893-94.  Transactions,  III,  2;  IV,  1. 

Victoria.  Natural  History.  Prodromus  of  the  zoology. 

Danemark. 

Copenhague.  Académie  royale.  Bulletin,  1893,  2-3  ;  1894, 1. 

—  Naturhistorische  Forening.  Videnskabelige  Meddelelser, 
1893. 

France. 

Abbeville.  Société  d’émulation.  Mémoires,  II ,  2.  Bulletin  des  pro¬ 
cès-verbaux,  1892,  2-4. 

Amiens.  Société  linnéenne  du  Nord  de  la  France.  Bulletin,  247-258. 
Mémoires. 

Angers.  Société  d’études  scientifiques.  Bulletin,  22. 

—  Acad,  des  sc.  et  belles-lettres.  Mémoires.  Nouv.  pér.  I. 

Annecy.  Soc.  florimontane.  Prevue  savoisienne,  1893, 3-6;  1894, 1,  2. 

Autun.  Soc.  d’hist.  natur.  Bulletin. 

Auxerre.  Soc.  des  sc.  histor.  et  natur.  de  l’Yonne.  Bulletin,  47, 1,  2  ; 

Belfort.  Soc.  belfortaine  d’émul.  Bulletin  12. 

Besançon.  Soc.  d’émul.  du  Doubs.  Mémoires,  VII. 

—  Soc.  d’hortic.  du  Doubs.  Bulletin,  1893,  nov.-déc.  ;  1894, 

janv.-oct. 

Béziers.  Soc.  d’étude  des  sc.  natur.  Bulletin,  XV. 

Bone.  Académie  d’Hippone.  Bulletin,  XXVI.  Procès-verbaux.  Comp¬ 
tes-rendus,  1893,  p.  9-50. 

Bordeaux.  Soc.  des  sc.  histor.  et  natur.  Mémoires,  4e  sér. 
Observât  pluviom.  et  thermom. 

—  Soc.  linnéenne.  Actes,  5e  sér.,  V. 
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Caen.  Soc.  linnéenne  de  Normandie.  Bulletin,  4e  sér.,  Yll,  3-4;  Ob- 
serv.  météor. 

Chambéry.  Acad,  des  sciences.  Mémoires,  VII.  Documents, 

—  Société  d’histoire  naturelle  de  Savoie,  VII,  1,  2. 

Cherbourg.  Soc.  des  sc.  natur.  Mémoires,  3e  sér. 

Dax.  Société  de  Borda.  Bulletin,  1893,  2-4;  1894,  1. 

Dijon.  Académie.  Mémoires. 

La  Rochelle.  Société  des  sciences  naturelles  de  la  Charente  infé¬ 
rieure.  Annales. 

Le  Mans.  Société  d’agriculture  et  des  arts  de  la  Sarthe.  Bulletin, 
XXXIV,  2,  3. 

Lille.  Soc.  géologique  du  Nord.  Annales,  XXL 

—  Revue  biologique  du  Nord  de  la  France,  VI,  2-12. 

Lyon.  Acad,  des  sciences,  bell.-lett.  et.  arts.  Mémoires;  Sciences, 
3e  sér..  Lettres. 

—  Soc.  d’agricult.,  d’hist.  naturelle  et  des  arts  utiles.  Annales, 

6e  série. 

Montpellier.  Revue  des  sc.  naturelles. 

Marseille.  Société  de  statistique.  Répertoire  des  travaux.  43,  1. 

—  Société  scientifique  industr.  Bulletin,  1893,  3,  4;  1894,  1. 

■ —  Soc.  scientif.  Flammarion.  Bulletin,  1893. 

—  Faculté  des  sc.  Annales  [I,  1]  ;  III,  1-4. 

Nancy.  Académiç  de  Stanislas.  Mémoires,  X. 

—  Société  des  sciences.  Bulletin,  28. 

Nantes.  Soc.  des  sc.  natur.  de  l’Ouest  de  la  France.  Bulletin,  III, 
2-4;  IV,  1. 

Nîmes.  Société  d’étude  des  sciences  naturelles.  Bulletin ,  1893,  3-4. 
Suppl.  1894, 1. 

Paris.  Société  zoologique.  Bulletin,  1893, 1-6. 

—  Académie  des  sciences.  Comptes-rendus,  GXVII,  18-26; 

GXVIII;  GXIX,  1-17.  Tables. 

—  Soc.  des  ingénieurs  civils.  Mém.,  1893,  8-12;  1894,  1-9. 

—  Soc.  géologique  de  France.  Bulletin,  XX,  6-8;  XXI,  1-5; 

XXII,  1-3.  Mémoires. 

—  Institut  national  agronomique.  Annales. 

—  Société  minéralogique.  Bulletin,  XVI,  5-8;  XVII,  1-6. 

—  Feuille  des  jeunes  naturalistes,  277-289. 

—  Soc.  d’anthropologie.  Bulletin,  4e  sér.,  IV,  5-12;  V,  1-3.  Mé¬ 

moires,  1, 1-3. 

—  Ecole  polytechnique.  Journal,  63. 

—  Soc.  française  de  physique.  Séances,  1893,  avril-déc.  ;  1894, 

1-2.  Résumé  des  communications.  —  Mémoires  relatifs  à 
la  physique. 

Perpignan.  Soc.  des  Pyrénées  orientales,  XXXIV. 

Reims.  Soc.  d’hist.  natur.  Bulletin.  Proc.-verb. 

Rochechouart.  Soc.  des  amis  des  sc.  Bulletin,  III,  3-5. 

St-Dié.  Soc.  philom.  vosgienne.  Bulletin,  19. 

Semur.  Soc.  des  sc.  histor.  et  natur.  Bulletin,  VIL 
Toulouse.  Soc.  d’hist.  natur.  Bulletin,  1892, 1-4;  1893, 1. 
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Hollande. 

Amsterdam.  Acad.  roy.  des  sc.  Verslagen  en  Mededeelingen.  Na- 
turk.,  Letterk.  X,  Jaarboek,  1893.  —  Zittingsverslagen  Na- 
turk.,  1893-94.  —  Verhandlingen,  III,  1-14. 

—  Société  royale  de  zoologie.  Tijdschrift.  Bidragen. 

Batavia,  Magnetical  and  meteorological  observatory. 

Harlem.  Musée  ïeyler.  Archives  ;  IV,  2. 

—  Soc.  hollandaise  des  sc.  Archives,  XXVII,  3-5  ;  XXVIII,  1,  2. 
ÜTRECHT.  Institut  météorol.  des  Pays-Bas.  Jaarboek,  1892. 

Italie. 

Bologne.  Accad.  delle  scienze  dell’istituto.  Rendiconto. 

Gatane.  Accademia  Gioenia  di  sc.  natur.  Atti,VI.  Bolletino  men- 
sile,  33-35. 

Milan.  Reale  istituto  lombarde.  Rendiconti,  XXV,  Memorie,  XVII,  2. 

—  Soc.  italiana  di  sc.  natur.  Atti,  XXXIV,  4. 

Modène.  Soc.  dei  naturalisti.  Annuario.  Atti  ;  XII,  2. 

Naples.  Station  zoologique.  Mittheilungen,  XI,  3; '[VII,  3,  4]. 

Pise.  Soc.  toscana  di  sc.  natur.  Atti.  Memorie,  XIII. 

Pavie.  Maggi ,  Zoja,  de  Giovanni.  Bollettino  scientifico ,  XV,  3-4; 
XVI,  1,2. 

Pérouse.  Accademia  medico-chiiurgica.  Atli  e  rendiconti,  V,  1-4; 
VI,  1. 

Pise.  Il  nuovo  cimente,  1-9. 

Rome.  Reale  accademia  dei  lincei.  Atti,  ser.  5a  II,  2o  s.,  9-12;  III, 
lo  s.,  1-12;  2o  s.,  1-7.  —  Rendiconto  dei  4  giugno  1893. 
Memorie. 

—  Gomitate  geologico  d’Italia.  Bollettino,  XXIV. 

—  Rassegna  delle  sc.  geol.  in  Italia. 

—  Soc.  romana  pergli  studi  zoolog.  Bollettino,  II,  7-8;  III,  1-4. 
Venise.  Reale  istituto  veneto.  Atti,  sér.  7,  III,  4-10;  plus  2  app.  ;  IV, 

1-10;  V,  1-3. 

Portugal. 

Lisbonne.  Section  des  travaux  géologiques.  Cornmunicaçoes,  II,  2. 

Description  de  la  faune  Jurassique  du  Portugal.  Classe 
des  Céphalopodes,  Ire  série:  Ammonites  du  Lusitanien. 
Porto.  Sociedad  Carlos  Ribeiro.  Revista,  II,  9, 10. 

Russie. 

Dorpat.  Naturforscher  Gesellsch.  Archiv.  Biolog.  X,  3,  4.  Mineraiog, 
Sitzungsberichte,  X,  2.  Schriften. 

—  Meteorologische  Beobachtungen ,  1892.  Bericbt  über  die 

Ergebnisse  der  Beobachtungen  an  den  Regenstationen. 
Ekaterinbourg.  Soc.  ouralienne  d’amat.  des  sc.  nat.  Bulletin.  — 
Rapport  annuel. 
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Helsingsf  ors.  Soc.  pro  fauna  et  flora  fennica.  Meddelanden.  Acta. 
Kharkhow.  Soc.  médic.  de  TUniversité.  Travaux,  1893. 

Kiew.  Soc.  des  naturalistes.  Mémoires. 

Moscou.  Soc.  impér.  des  naturalistes.  Bulletin,  1893  ,  2-4;  1894,  1. 

Nouveaux  mémoires.  Meteorol.  Beobacht. 

Odessa.  Soc.  des  naturalistes  de  la  Nouvelle-Russie.  Mém.,  XVIIL 

1,2. 

St-Pétersbourg.  Acad,  impér.  des  sciences.  Mélanges  phys.  et 
chirn. 

—  Id.  Repertorium  für  Météorologie,  XV,  XVI. 

Observatoire  physique  central.  Annales,  1891, 1, 2;  1892, 1,  2. 

—  Jardin  impérial  de  botanique,  XIII,  1. 

—  Comité  géologique.  Mémoires,  IX,  2;  X,  2.  Bulletins,  XI, 

9-10;  XII,  1,  2.  —  Carte  géologique ,  feuille  126;  Id.  de  la 
Russie  d’Europe  en  6  feuilles. 

—  Société  impériale  russe  de  géographie.  Bulletin ,  XXIX , 

5-6  ;  XXX,  1-3.  Procès-verbaux,  1893. 

Scandinavie. 

Christiania.  Université  royale  de  Norvège.  Aarsberetning.  Forhand- 
linger. 

Commission  géodésique.  Publications. 

Stockholm.  Acad,  royale  des  sc.  Bulletin,  50.  Biographie  des  mem¬ 
bres,  1.  Handlingar  (Mémoires),  XXV,  1;  Meteor.  Jaktt., 
31,32.  Bihang  (suppl.  aux  mém.).  Cari  von  Linnes  Cref- 
vexling  (Catalogue  de  la  correspondance  de  Linné). 

—  Entomologisk  Tidskrift.  XIV,  1-4. 

Tromso.  Muséum.  Aarshefter.  Aarsberetning. 

Upsal.  Societas  regia  scientiarum.  Nova  acta,  XV,  1  ;  XVI. 

Suisse. 

Aarau.  Naturforschende  Gesellsch.  Mittheilungen. 

Bale.  Naturf.  Gesellsch.  Verhandlungen,  IX,  3. 

Berne.  Soc.  helvét.  des  sc.  natur.  Verhandlungen. 

—  Commission  géologique  fédérale.  Matériaux  pour  la  carte 

géolog.  de  la  Suisse.  Feuille  11.  Livr.  7  (suppl.);  8  (1er 
suppl.  avec  2  feuilles  des  environs  de  St-Imier);  32. 

—  Naturforschende  Gesellsch.  Mittheilungen,  1305-1334. 

Coire.  Naturf.  Gesellsch.  Jahresberichte,  XXXVII. 

Frauenfeld.  Naturf.  Gesellsch.  Mittheilungen,  11. 

Fribourg.  Soc.  des  sc.  natur.  Bulletin.  Le  déluge  I. 

Genève.  Soc.  de  phys.  et  d’hist.  natur.  Mémoires,  XXXI,  2. 

—  Institut  national.  Bulletin,  32.  Mémoires. 

—  Soc.  de  géographie.  Le  Globe,  XXXIII.  Bulletin,  1,  2.  Mé¬ 

moires. 

—  Société  botanique.  Bulletin.  - 

Lausanne.  Club  alpin  suisse  (section  des  Diablerets).  Jahrbuch 
U.  Beilagen. 

—  Soc.  géologique  suisse.  Eclogæ  geologicæ  helveticæ. 
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Montreux.  Société  de  botanique.  Le  Narcisse,  I,  9-12;  II,  1-8. 

Neuchâtel.  Soc.  des  sc.  naturelles.  Bulletin  XVIII,  XIX,  XX. 

PoRRENTRUY.  Société  jurassienne  d’énriulation.  Actes,  2e  sér.  III. 

St-Gall.  Naturf.  Gesellsch.  Berichte  über  die  Thâtigkeit,  1891-92. 

Sghaffhouse.  Schweiz.  entomologische  Gesellsch.  Mittheilungen,. 
IX,  1-3. 

S  ION.  Soc.  murithienne.  Bulletin  des  travaux. 

SoLEURE.  Naturf.  Gesellsch.  Bericht,  IX. 

Zurich.  Naturf.  Gesellsch.  Vierteljahrsschrift ,  1893,  3-4;  1894,1,2. 

—  Schweiz.  meteor.  Beobacht.,  XXVIII,  1891. 

—  Schweiz.  botan.  Gesellsch.  Berichte,  IV. 


Amérique. 

Boston.  American  acad.  of  arts  and  sciences.  Proceedings,  XX. 

—  Natural  history  society.  Mem.,  IV,  11.  Proceedings,  XXVI,  1. 
Buffalo.  Society  of  natural  sciences.  Bulletin. 

Cambridge.  Mass.  Muséum  of  comparative  Zoology.  Bulletin,  XXV,. 
1-8.  Annual  Report. 

—  American  association  for  the  advancement  of  sciences.  Pro-^ 

ceedings. 

Cincinnati.  Soc.  of  nat.  hist.  Journal,  XVI,  2-4. 

Chicago.  Academy  of  sciences.  Transactions. 

Davenport.  Acad,  of  nat.  sc.  Proceedings,  V,  2. 

Denver.  Colorado  scient.  Society.  Proceedings,  12  mém. 

JowA-CiTY.  Laboratories  of  natural  History  of  the  State  University. 
Bulletin. 

Madison.  Wisconsin  Academy  of  sc.,  arts  a.  letters.  Transactions,. 
IX,  1,  2. 

Meriden.  Gonn.  Scientific  Association.  Transactions,  V.  Ann.  Ad- 
dress. 

Minneapolis.  Minnesota  Acad,  of  natur,  sc ,  Bulletin. 

New-Haven.  Connecticut  Acad,  of  arts  and  sciences.  Transactions. 
New-York.  Acad,  of  sciences.  Annals  [V,  Ind.  9-12  ;  Extra  nos  1-3  ; 
VI,  Ind.,  7-12],  VII,  6-12  ;  VIII,  1-4.  Transactions. 

■ —  American  muséum  of  natural  history.  Bulletin ,  V.  Annual 

Report,  1893.  Proceedings. 

—  State  Muséum.  Reports  45-46. 

Philadelphie.  Acad,  of  natural  science.  Proceed.,  1893,  2,  3. 

—  American  philosophical  society.  Proceedings,  141-142-144. 

—  Franklin  institute.  Journal  815-826. 

—  Wagner  free  Institut.  Transactions. 

Raleigh.  Eîisha  Mitchell  Scientific  Society.  Journal,  1893, 1. 
Rochester.  Acad.  of.  sc.  Proceedings,  II,  2. 

Salem.  Mass.  Essex  institute.  Bulletin,  XXIII,  1-12;  XXIV,  1-12; 
XXV,  1-3.  Dr  H.  Wheatland. 

—  Peabody  Academy  of  science.  Annual  Report.  Memoirs. 
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San  Fju\ncisco.  California  acaderny  of  sciences.  Bulletin.  Pro^ee- 
dings  III,  2.  Occasional  papers,  IV. 

St-Louis.  Acad,  of  science.  Transactions,  VI,  2-8 
Missouri  botanical  garden,  V. 

Washington.  Department  of  agriculture.  Report.  Division  of  orni- 
thology  and  mammalogy  :  Bulletin. 

—  Smitbsonian  institution.  Annual  report. 

—  U.  S.  national  Muséum.  Report.  Proceedings ,  XV  ;  XVI.  N. 

M.  Smiths.  Report  1891,  1892.  Bulletin,  43-46.  Spécial  Bul¬ 
letin. 

—  Geological  survey.  Minerai  Resources  of  the  Un.  St.  Mono- 

graphs.  Bulletin,  Ann.  Report,  XI,  1-2. 

—  American  medical  association. 

—  Bureau  of  ethnology.  Annual  Report,  1886-87;  1887-88.  Con¬ 

tributions  to  Nord  american  Ethnology.  —  Bibliography  of 
the  Chinookan  languages;  id.  of  the  Salishan  languages. 
Buenos-Aires.  Instituto  geographico  argentine.  Boletin,  XIV,  5-8  ; 
XV,  1-4. 

COBDOBA.  Acad,  nacional  de  ciencias  de  la  R.epublica  Argentina. 
Boletin,  XII,  1-4;  XIII,  1. 

Mexico.  Sociedad  cientifica  Antonio  Alzate.  Memoiias,  VI,  11,12; 

VII,  1-12.  Observatorio.  Boletin  mensual,  III,  L  Resumen, 
Annales. 

Rio  de  .Ianeiro.  Museu  nacional.  Archives  VIII,  Observatorio,  Re- 
vista.  Annales.  Annuario. 

San  José  de  Costa  Riga.  Museo  nacional.  Annales,  IV,  Instituto  me- 
teorologico.  Boletin  trimes tral. 

Santiago.  Wissensch.  Verein.  Verhandlur.gen. 

—  Soc.  scientif.  du  Chili,  III,  1-5;  IV,  1,  2. 


II.  Dons. 

Adob,  E.  Jn-Gh.  Galissard  de  Marignac.  Notice  biographique. 

Boyer,  G.  et  de  Jaczewski,  A.  Matériaux  pour  la  carte  my cologique 
des  environs  de  Montpellier,  1894. 

Bughenau,  T.  Ueber  Einheitlichkeit  der  botanischen  Kunstausdrücke 
und  Abkürzungen. 

Carte  géologique  de  France.  Bulletin  no  35,  une  carte  et  6  feuilles 
de  coupes  (Etude  stratigraphique  des  Pyrénées).  Bull.  37-40. 

Coaz,  J.  Ueber  das  Auftreten  des  grauen  Larchenwicklers  (Stega- 
noptycha  pinicolana,  Zell)  in  der  Schweiz  und  den  angren- 
zenden  Staaten. 

CoLEADON,  J.-D.  Souvenirs  et  mémoires  ;  autobiographie. 

Deutsches-meteorol.  Jalirbuch  fur  1892  ;  Ergebnisse  der  meteorolo- 
gischen  Beobachtungen  im  Reichsland  Elsass-Lothringen 
im  Jalire  1892. 

Dugret,  Eiig.  Contribution  à  l’étude  du  développement  des  mem¬ 
bres  pairs,  et  impairs  des  poissons  téléostéens. 
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Dufour,  H.  Notice  biographique  sur  L.  Dufour,  prof,  de  physique  à 
l’Université  de  Lausanne.  —  Cours  de  physique  expérimen¬ 
tale  (autogr.). 

(Don  de  M.  H.  Dufour.)  Gellérier,  Ch.  Note  sur  une  question  de 
mécanique.  —  Note  sur  la  détermination  d’un  minimum 
géométrique  remarquable.  —  Note  sur  les  principes  fon¬ 
damentaux  de  l’analyse.  —  Note  sur  l’impossibilité  de  faire 
passer  de  la  chaleur  d’un  corps  plus  froid  dans  un  corps 
plus  chaud  sous  forme  rayonnante.  —  Note  sur  quelques 
effets  de  tremblements  de  terre.  —  Lois  des  choses  molé¬ 
culaires. 

Denkschrift  auf  den  fünfzigjâhrigen  Bestand  des  Naturhisto- 
rischen  Muséums  zu  Schaffhausen. 

Prince  Roland  Bonaparte.  Une  excursion  en  Corse,  1891. 

Styuve,  Otto.  Observations  de  Poulkowa  ;  X,  mesures  micro¬ 
métriques  des  étoiles  doubles. 

/Jhn  de  ilfnie  Fol).  Hermann  Fol,  sa  vie  et  ses  travaux  par  M.  Bedot. 
—  H.  Fol.  Le  quadrille  des  centres ,  un  épisode  nouveau 
dans  l’histoire  de  la  fécondation,  I89i. 

Forel,  a.  Abissinische  und  andere  afrikanische  Ameisen.  —  Les 
Formicides  de  l’empire  des  Indes  et  de  Geylan,  IV. —  Quel¬ 
ques  fourmis  de  Madagascar,  de  Nouvelle  Zélande,  de  Nou¬ 
velle  Calédonie,  de  Queensland  et  de  Perth  (Austr.  occid.). 
—  Gehirn  und  Seele. 

Forel,  F.-A.  Die  Temperatur-Verhaltnisse  des  Bodensees,  1893.  — 
Transparenz  und  Farbe  des  Bodensees,  1893.  -  Die  Schwan- 
kungen  des  Bodensees,  1893. 

(Don  de  M.  Foref  F.-A.)  Bollettino  meteorico  deU’uffici  centrale  di 
meteorologia  e  di  geodinancica,  Roma;  Luglio  1892.  Gen- 
naio  1894. 

VON  Kôlliker.  Der  jetzige  Stand  der  morphologischen  Disci- 
plinen  mit  Bezug  auf  allgemeine  Fragen. 

Sire,  G.  Rapport  sur  le  congrès  de  la  Société  helvétique  des 
sciences  natui*elles,  tenu  au  Locle  au  mois  d’août  1885. 

Dichtergrüsse  beim  Festessen  der  Baslernaturforschenden 
Gesellschaft  zu  Ehren  der  fünfzigjâhrigen  Mitgliedschaft 
des  Herrn  Ratsher  Peter  Merian,  19  Juni  1869. 

Lortet.  Muséum  des  sc.  naturelles  de  Lyon.  Pmpport  à  M. 
le  maire  sur  les  travaux  exécutés  pendant  l’année  1893. 

Ritter  von  Hauer,  Fr.  Das  k.  k.  naîurhistorische  Muséum  in 
Wien. 

Hagenbach  Bischoff.  Bericht  der  physikalischen  Anstalt, 
1885,  1886. 

D.  E.  Essai  sur  le  nez  au  point  de  vue  anthropologique  et 
esthétique,  1878. 

Lebert,  h.  Description  de  quelques  espèces  nouvelles  d’hy- 
dracnides  du  lac  Léman,  mémoire  posthume,  1879. 

DE  Saussure,  II.  La  Suisse  à  l’exposition  géographique  de 
Paris,  en  1875. 
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Evans ^  J.  Address  delivered  at  the  anniversary  meeting  of 
the  geological  society  of  London,  18  febr.  1876. 

Pavesi,  P.  La  72e  riunione  délia  societa  elvetica  di  scienze 
naturali. 

Recordon,  B.  Léman  :  Concours  pour  les  plans  de  l’édifice 
de  Rumine  à  Lausanne.  Mémoire  descriptif. 

Département  de  l’instruction  publique  et  des  cultes.  Gompte-^ 
rendu  pour  1889. 

Darwin  Memorial  Fund.  —  Report  of  the  Gommittee  1888. 

Favre,  Alph.  Notice  sur  la  conservation  des  blocs  erratiques 
et  sur  les  anciens  glaciers  du  revers  septentrional  des 
Alpes. 

Favre,  Alph.  S^e  rapport  sur  l’étude  et  la  conservation  des 
blocs  erratiques  en  Suisse,  présenté  à  la  Société  helvéti¬ 
que  des  SC.  naturelles,  réunie  à  Fribourg  en  1872. 

Steenstrup,  J.  Det  nye  zoologiske  Muséum. 

Môbius,  K.  Vortrag  über  die  Kafïee,  —  Vanille  —  und  Zucker- 
rohrkultur  auf  Mauritius.  Ueber  die  Bewohner  der  Insel 
Mauritius  und  der  Seyschellen.  Ueber  die  verschiedenen 
Arten  der  Fischrei  an  den  Küsten  dieser  Insel,  1876. 

Exner,  Sigm.  Leitfaden  bei  der  mikroskopischen  Unter- 
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Le  pseudo-bolide  du  Campe  (Brassus),  Gauthier,  xxviii,  p.  iii. 
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311. 

Réfractions  et  mirages,  F. -A.  Forel,  xxiv,  p.  xxil. 
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Théorie  du  réchauffement  des  couches  profondes  du  Léman,  F. -A. 
Forel,  XXII,  p.  xxv. 
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XXI,  p.  v  et  IX;  E.  Renevier,  xxi,  p.  ix. 

Carte  hydrographique  du  lac  des  Quatre-Cantons,  F. -A.  Forel, 
XXI,  p.  xxxvi. 

Carte  de  la  portion  orientale  du  lac  de  Constance,  F. -A.  Forel,  xxii,  p.  i. 
Carte  géologique  du  pied  du  Jura,  d’Yverdon  à  Cuarnens.  H.  Schardt, 
XXIL  P-  XXXIV. 

Carte  géologique  de  la  Suisse,  état  de  la  publication,  E.  Renevier, 
XXVII,  pv,  XVII. 

Carte  géologique  des  Alpes,  par  V.  Noé,  H.  Schardt,  xxvii,  pv. 

XXVII. 
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XIX 


Charbon  trouvé  clans  la  moraine  de  Penthalaz,  S.  Chavannes,  xxiv, 

p.  XL 

Cistlido  Portisi,  Colliez,  xxiv,  p.  xxv. 

Collection  de  fossiles  de  Samos,  Forsyth  Major,  xxviil,  p,  xi 
Concrétion  de  carbonate  de  Ca.  imitant  un  polypier,  H.  Schardt, 
XXVII,  pv.  XII. 

Congrès  géologic{ue  de  Washington,  H.  Colliez,  xxviii,  p.  XL 
Conservation  d’un  bloc  erratic^ue  près  de  Crans,  H,  Schardt,  xxx, 

p.  XIV. 

Contributions  à  la  géologie  du  Jura.  III.  Chaîne  du  Reculet  et  du 
Vuache,  pl.  vi  à  x.  H.  Schardt,  xxvii,  pv.  v,  p.  69. 

Coquille  à'ünio  tumidus  trouvée  à  Morges,  F.-A.  Forel,  xxx, 
p.  XXUl. 

Couches  fossilières  de  la  Paudèze,  M.  Lugeon,  xxv,  p.  i. 

Coup  d’œil  sur  la  structure  géologique  des  environs  de  Montreux, 
pl.  Il  et  III,  H.  Schardt,  xxix,  p.  241. 

Course  dans  les  Alpes  maritimes,  Renevier,  xxiv,  p.  xx. 

Crétacé  inférieur  de  la  Provence  et  du  Jura,  Kilian,  xxx,  p.  xvi. 
Découverte  d’un  ancien  feu  sous  1"'50  de  sablon,  Cuinand,  xxill,  p. 

p.  XVIII. 

Découverte  d’un  squelette  humain  contemporain  des  éruptions  vol¬ 
caniques  quaternaires  du  volcan  de  Gravenoire,  P.  Girod,  xxvil, 
p.  260,  pv.  XXIV. 

Découverte  de  silex  taillés  de  main  humaine  dans  un  dépôt  inter¬ 
glaciaire  de  la  vallée  de  la  Saône„  E.  Renevier,  xxix,  p.  viii. 
Découverte  d’un  fossile  ayant  l’aspect  d’une  Conularia  parmi  des 
fossiles  venant  des  Crases  de  la  Veveyse,  près  Châtel-St-Denis,  E. 
Renevier,  xxix,  p.  ix.  Voir  pour  le  même,  xxix,  p.  xiii. 

Demande  d’étude  du  ravin  du  Flon,  Curehod,  xxv,  p.  i. 

Dents  d’ours  des  cavernes,  H.  Schardt,  xxii,  p.  il. 

Dépôt  de  terrain  tertiaire  trouvé  à  la  vallée  de  Joux,  H.  Schardt, 
XX vin,  p.  v. 

Description  d’un  terrain  quaternaire  des  environs  d’Aarau,  S.  Cha¬ 
vannes,  XXI,  p.  XV. 

Détermination  des  fossiles  des  Alpes  vaudoises,  Renevier,  xxii,  p. 

XXVIL 

Des  différents  types  de  moraines,  moraines  d’éboulis,  S.  Chavannes, 

XXII,  p.  XXIV. 

Discordance  renversée  aux  rochers  de  Vuarny,  Renevier,  xxvi,  pv. 

XVII. 

Distribution  des  nouveaux  genres  d’ammonites,  D’^  Bertschinger, 
XXVI,  pv.  XXIV. 

Eaux  des  lacs  de  la  Vallée  de  Joux,  Piccard,  xxx,  p.  xvil. 
Eboulement  du  Tauredunum.  Opinion  du  comte  Riant,  F.-A,  Forel, 

XXVI,  p.  XXIX. 

Echantillons  des  roches  des  environs  d’Orbe,  S .  Chavannes,  xxii, 

p.  XXXVI, 

Echantillons  de  roches  des  Ormonts,  H.  Schardt,  xxi,  p,  v. 
Effondrement  du  quai  du  Trait  de  Baye,  à  Montreux,  H.  Schardt,  pl. 
XI,  XII,  XIII  ;  xxvni,  p.  xxii  et  23. 

(*)  Envahissement  graduel  de  la  mer  éocénique  aux  Diablerets,  E.  Re¬ 
nevier,  xxvil,  p.  41. 
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Etude  géologique  de  la  vallée  de  la  Grande  Eau  H.  Pittier  et  H. 
ISchardt,  xxi,  p.  1. 

(/^)  Etude  sur  quelques  dépôts  quaternaires  fossilifères,  pl.  vi  et  vu,  H. 
Sehardt,  xxv,  p.  79. 

Etude  sur  les  sources  de  la  Venoge,  Gauthier,  xxviii,  p.  xv. 

Etude  sur  les  roches  du  flysch  des  Alpes,  avec  projections,  Lugeon 
et  H.  Golliez,  xxviii,  p.  xxx. 

Excursion  géologique  au  parc  de  Yellowstone,  H.  Golliez,  xxviii, 

p.  XV. 

Expérience  de  coloration  de  l’eau  du  lac  Brenet  à  l’entonnoir  de 
Bon-Port,  F.-A.  Forel  et  H.  Golliez,  xxix,  p.  iv. 

Expériences  de  coloration  des  eaux  de  l’Orbe,  F.-A.  Forel  et  H.  Gol¬ 
liez,  XXX,  p.  XIV,  XVII,  XXXVIII. 

Explorations  relatives  à  la  feuille  150  de  la  carte  géologique  de 
France,  E.  Renevier,  xxviii,  p.  x. 

Exploration  dans  les  grottes  de  Menthon,  Chatelanat -Bonnard, 

XXVIII,  p.  XXXI. 

Exposition  géologique  de  Berlin,  Renevier,  xxil,  p  x. 

Fac-similé  de  pierres  précieuses,  Chuard,  xxi,  p.  xxiI. 

Fac-similés  et  fossiles  divers,  empreintes  de  palmiers,  etc.,  Rene¬ 
vier,  XXIV,  p.  XXL 

Formation  du  grand  bassin  anthracifère  américain,  renseignements 
statistiques  et  techniques,  de  Sinner,  xxi,  p.  xxviii  et  xxxviii. 
Forêt  silicifiée  d’Arizona,  phosphorite  de  Bessarabie,  disques  gyp- 
seux  de  la  Veveyse,  Renevier,  xxvi,  pv.  xiv. 

Fossiles  trouvés  par  M.  Rittener  à  Ste-Croix,  Renevier,  xxv,  p.  iv. 
Fossiles  récoltés  au  lac  de  Bret,  Renevier,  xxx,  p.  vu. 

Fossile  rare,  C.  Paris,  xxx,  p.  xix. 

Oéologie  des  environs  de  Sahinfe  et  du  Luision,  M.  Lugeon,  xxvji. 
pv.  111. 

Géologie  des  Tours  Salières  et  des  Dents  du  Midi,  H.  Sehardt,  xxvii, 
pv.  vu. 

Géologie  du  Chablais  et  du  Faucigny-Nord,  E.  Renevier  et  M.  Lu¬ 
geon,  XXIX,  p.  86. 

Géologie  de  la  région  de  la  Brèche  du  Chablais,  M,  Lugeon,  xxx, 
p.  IL 

Géologie  de  la  chaîne  des  hautes  alpes  bernoises,  H.  Golliez,  xxx, 

p.  IL 

Gisements  fossilifères  nouveaux,  Sehardt,  xxiv,  p.  xvi. 

Gisements  quaternaires  avec  coquilles  terrestres  et  d’eau  douce, 
Sehardt,  xxiv,  p.  xxix. 

Gisements  de  phosphates  minéraux,  Chuard,  xxv,  p.  il 
Glissement  de  terrain  près  d’Epesses,  H.  Sehardt,  xxvill,  p.  xxv. 
Grès  molassique  contenant  de  l’ambre  et  formation  éolienne  entre 
Outre-Rhône  et  Mordes,  Sehardt.  xxvi,  pv.  vu. 

Groupe  de  blocs  erratiques  près  d’Yverdon,  de  Sinner,  xxill,  p.  49. 
Grotte  à  glace  dans  le  Jura,  Gander,  xxx,  p.  v. 

Importance  de  l’étude  des  faciès  géologiques,  E.  Renevier,  xxi,  p. 
VII  et  VIII. 

Incrustations  calcaires  modernes  de  Terni,  Renevier,  xxill,  p.  xix, 
XXIV. 
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XXI 


Liignites  intra-glacières,  S.  Chavaones,  xxiv,  p.  xvii. 

Lignite  interglaciaire  découvert  à  Grandson  par  MM.  Vautier  et  Gan- 
der,  Renevier,  xxx,  p.  xxviii. 

Mâchoire  de  didelphe  des  couches  rhétiennes,  Lugeon,  xxiv,  p.  v. 
Mâchoire  de  Pycnodus,  Schardt.  xxiv,  p,  xvi. 

Magnétite  erratique  de  Mont-la-Ville,  H.  Golliez,  xxv,  p.  vil 
Mines  de  Stassfurt,  Renevier,  xxii,  p.  x. 

(*)  Molasse  de  la  Borde,  M.  Lugeon,  xxill,  p.  173. 

Monographie  géologique  des  Hautes  Alpes  vaudoises,  Renevier, 

XXVI,  pv.  XXL 

Moraine  sous-lacustre  d’Yvoire  et  carte  hydrographique  du  Léman, 
F. -A.  Forel,  xxv,  p.  xxv. 

(*)  Le  Musée  géologique  de  Lausanne  en  1884,  Renevier,  xxi,  p.  1. 

{*)  Le  Musée  géologique  de  Lausanne  en  1885,  Renevier,  xxiL  p.  75. 
Musée  géologique  en  1889,  Renevier,  xxvi,  pv.  xxii. 

Mèphrite^  etc.,  de  la  Nouvelle-Zélande,  F. -A.  Forel,  xxv,  p.  XXiv. 
Nodules  fibro-rayonnants  de  grande  dimension,  Renevier,  xxvi,  pv. 

SX. 

(*)  Notice  sur  un  affleurement  d’Aquitanien  dans  le  Jura  vaudois,  pl. 

XIX  à  XXI,  T.  Rittener,  xxvii,  p.  :^94, 

{*)  Notice  sur  la  vie  et  les  travaux  de  G.  Maillard,  E.  Renevier.  xxviil, 
p.  I  et  1. 

(*)  Note  sur  les  cornieules  du  Pays-d’Enhaut,  pl.  I,  II,  Iii,  T.  Rittener, 
xxviii,  p.  Il  et  9. 

(*)  Note  sur  les  niveaux  et  les  gisements  fossilifères  des  environs  de 
Ste-Croix,  Aug.  Jaccard,  xxix,  p.  39. 

(*)  Note  rectificative  sur  les  bélemmites  aptiennes,  E.  Renevier,  xxix, 
p.  91 

(’^)  Notice  sur  l’origine  et  l’installation  du  musée  géologique  de  Lau¬ 
sanne,  Renevier,  xxx,  p.  199. 

Note  sur  le  soubassement  cristallin  de  la  dent  de  Mordes,  H.  Golliez 

xxx,  p.  V. 

Nouveau  gisement  fossilifère  de  la  molasse  langhienne,  M.  Lugeon, 
xxv,  p.  X. 

Observations  sur  la  géologie  du  Simplon,  H.  Schardt,  xxvil,  pv. 
XÎI. 

Observations  sur  la  géologie  des  dents  du  Midi  et  des  Tours-Salières, 
H,  Schardt,  xxx,  p.  xiil. 

(*)  Observation  sur  le  mémoire  de  M.  Rittener  sur  les  cornieules  du 
Pays-d’Enhaut,  E.  Renevier,  xxvin,  p.  28. 

Origine  des  cornieules  d’âge  triasique,  H.  Schardt,  xxi,  p.  xxvi. 
Origine  des  Préalpes  romandes,  H.  Schardt,  xxx,  p.  III. 

Origine  du  lac  Léman,  F.-A.  Forel,  xxvi,  pv.  xil,  xiv  ;  E.  Rene 
vier,  pv.  xxv. 

Origine  de  la  brèche  salifère  de  Bex,  Schardt,  xxvi,  pv.  xvii. 

Origine  et  âge  du  gypse  et  de  la  cornieule  des  Alpes  vaudoises,  E. 
Renevier,  xxvii,  p.  45. 

Origine  du  lœss,  H.  Schardt,  xxvii,  pv.  xiv,  xxîv. 

Ossements  de  marmottes  trouvés  à  Montoie,  S.  Chavannes,  xxiv, 

p.  X. 
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Ossements  de  la  faune  diluvienne,  etc.,  de  la  Grotte  du  Maz  d'Azil^ 
Forel,  XXV,  p.  vi. 

Phénomènes  d’érosion  près  Cossonay,  S.  Chavannes,  xxi,  p.  xv. 
Pierres  venant  de  la  moraine  sous-lacustre  d’Yvoire,  Delebecque, 
ing.,  XXVI,  pv.  XV. 

Plaque  de  schiste  noir  avec  résine  fossile,  E.  Renevier,  xxvil,  p. 

VIII. 

Pliocène  d’eau  douce  dans  le  vallon  de  St-lmier,  L,  Rollier,  xxv,  p. 

IX. 

(’")  Pointements  cristallins  dans  la  zone  du  tiysch,  pl.  ix  et  x,  Rittener 
et  Michel  Lévy,  xxviii,  p.  180. 

Préparations  paléontologiques  faites  par  MM.  Bertschinger,  Rene¬ 
vier,  XXVI,  pv.  xxill. 

Présentation  de  plaques  de  marbre  de  0“001  d’épaisseur,  Renevier, 

XXIII,  p.  IL 

Présentation  de  fossiles  et  moulages,  Renevier,  xxvil,  p.  iv  et  xxx, 
p.  XXVIII. 

Présentation  du  rapport  annuel  sur  le  Musée  géologique,  xxx,  p. 

XXVIL  ^ 

Procédé  pour  rendre  apparentes  les  empreintes  de  fucoïdes,  Th. 
Rittener,  xxi,  p.  viii. 

Quelques  mots  sur  les  recherches  de  M.  Maillard  sur  le  Purbeckien 
du  Jura,  Renevier,  xxi,  p.  xv. 

Quelques  mots  sur  le  Purbeckien  du  Jura,  G.  Maillard,  xxi,  p.  208. 

(*)  Rapport  sur  le  Musée  géologique  en  1886,  Renevier,  xxili,  p.  27. 

(’■)  Relief  de  Lausanne  à  l’époque  Langhienne,  pl.  vii  et  viii,  xxviii, 
p.  XIV  et  104. 

Recherches  de  M.  Torcarpel  sur  les  alluvions  de  la  vallée  inférieure 
du  Rhône,  et  sur  la  géologie  de  la  rive  droite  du  fleuve,  de  Lyon 
à  la  mer,  de  Sinner,  xxi,  p.  xvi  et  xvill. 

Représentation  des  oscillations  du  sol  pendant  les  périodes  géologi¬ 
ques,  Renevier,  xxiv,  p.  xiil. 

Résultats  du  congrès  géologique  de  Berlin,  Renevier,  XXII,  p.  54. 
Résultats  des  dragages  faits  dans  la  partie  orientale  du  Léman,  F. -A. 
Forel,  XXII,  p.  viii. 

Roche  salifère  de  Bex,  photographies  et  dessins,  H.  Schardt,  xxv, 

p.  XXXIV. 

Sidérolithique  du  Jura,  H.  Schardt,  xxvii,  pv.  vill. 

Vol.  XV  des  Mémoires  de  la  Société  paléontologique  suisse,  Rene¬ 
vier,  xxv  p.  XIV. 

Société  paléontologique  suisse ,  XVIlI®  vol.  des  Mémoires.  Renevier, 

XXVIII,  p.  XXIV. 

Sources  du  mont  de  Chamblon,  H.  Schardt,  xxill,  p.  Xli. 

Squelette  fossile  de  Myliobates,  Renevier,  xxill,  p.  xiv. 

Squelettes  humains  découverts  près  de  Brescia,  dans  un  terrain 
d’àge  pliocène,  Renevier,  xxiil,  p.  xxv. 

Stries  glaciaires  sur  la  molasse  de  la  Pontaise,  S,  Chavannes,  xxil, 
p.  XL 

Structure  géologique  des  Dents  du  Midi  et  des  Tours  Sallières,  H. 
Schardt,  xxil,  p.  v. 

Structure  des  Dents-du-Midi,  Schardt,  xxiv,  p.  xv. 
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Tableaux  paléontologiques  de  Zittel,  xxi,  p.  ix. 

Terrains  crétaciques  moyens  de  la  vallée  de  Joux,  Golliez,  xkiv,  p. 

XXV. 

Terrain  erratique  des  environs  de  Sierre,  E.  Renevier,  xxix,  p.  xv. 
Topographie  et  géologie  de  l’Algérie,  Renevier,  xxv,  p.  xxvi. 

Tortues  fossiles,  Golliez,  xxv,  p.  xxx. 

Tourbe  profonde  à  Pailly,  Jean  Cruchet,  xxv,  p.  ix,  x. 

(^)  Transgressivité  inverse,  E.  Renevier,  xxvii,  p.  03. 

Tumulus  de  l’âge  du  fer,  Golliez,  xxi,  p.  xxxiv. 


Zoologie,  Anatomie,  Physiologie. 

Action  des  muscles  du  genou,  prof.  Bugnion,  xxviii.  p.  xxxii. 
Alimentation  de  la  courtilière  (gryllo-talpa  viilgaris)^  Aug.  Fnrel, 

XXVIII,  p  XXVII. 

Allaitement  d’un  écureuil  par  une  chatte,  Bieler,  xxi,  p.  xxvi. 
Altérations  destructives  des  ovules  primordiaux,  N.  Lœwenthal,  xxv, 

p.  VII. 

Anomalie  présentée  par  des  larves  d’Eristalis,  Bugnion,  xxili,  p. 

XXVII. 

Apparition  d’une  épidémie  due  à  une  cause  encore  indéterminée 
chez  les  brochets,  Esox  lacius^  F. -A.  Forci,  xxil,  p.  xxxvi. 
Ascaris  infiexa  trouvé  dans  un  œuf  de  poule,  F. -A.  Forel,  xxviii, 

p.  XXIV. 

Atrophie  unilatérale  de  la  colonne  de  Clarke,  N.  Lœwenthal,  xxil, 
p.  IX. 

Calcaire  perforé  par  hélix  aspersa^  F. -A,  Forel,  xxiv,  p.  xxx. 
Calcul  rénal  jaune  d’or  trouvé  dans  une  vache,  Bieler,  XXII,  p.  xx. 
Cas  de  mimique  d'une  Lithosie^  F. -A  Forel,  xxv,  p.  xxxii. 

Causes  modihant  la  couleur  des  animaux  et  des  plantes,  Bieler, 
XXVII,  pv.  II. 

Centres  moteurs  corticaux,  sur  les  — ,  Herzen,  xxi,  p.  xxili. 

Ce  que  mange  une  hirondelle,  colonel  Guillemin,  xxii.  p.  Iil. 
Chenille  trouvée  à  la  fin  de  décembre,  de  Molins,  xxi,  p.  xv. 

(*)  Cochenille  parasite  des  pommiers,  sur  une  — ,  pl,  iv,  H.  Blanc,  xxiii, 
p.  78. 

Collection  Vouga,  Oiseaux  les  plus  remarquables  de  la  — ,  Larguier, 

XXIII,  p.  XXVII. 

Communications  diverses,  H.  Pittier,  xxi,  p  xii. 

Communications  diverses  sur  Triton  lobatus,  Algies  ohstetricans ^ 
Plumatella  repens  et  Ceratium  hirundinella,  H.  Blanc,  xxix, 

p.  XXIV. 

Ç")  Contribution  à  la  Faune  du  Pays-d’Enhaut,  H.  Pittier  et  F.  Ward, 
XXI,  p.  111. 

{*)  Contributions  à  l’histoire  naturelle  du  Pays-d’Enhaut,  Pittier  et 
Gétaz,  XXVII,  p.  191. 

Coquille  d’anodonta  Pictetiana  (particularité  d’une)  H.  Schardt,  xxi, 

p.  XXVI. 

Corrégones  du  lac,  H.  Chatelanat,  xxii,  p.  xxxiii. 
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Cuir  obtenu  avec  la  peau  du  porc  «  John  »  de  la  colonie  de  Payerne, 
Bieler,  xxix,  p.  xv. 

Cynomorium  vivant  de  la  Méditerranée,  du  Plessis,  xxi,  p.  xvii. 

Décisions  du  congrès  ornithologique  de  Vienne,  V.  Fatio,  xxi,  }). 
xxxiv. 

Découverte  de  VUnio  batavus  vivant  dans  le  Léman,  H.  Schardt, 
XXIII,  p.  xxii. 

Découverte  d’un  crâne  macroeéphale  à  St-Prex,  F. -A.  Forel,  xxill, 
p.  xxvii. 

Découverte  de  Mesostoma  Hàlleriana,  Bothrioplana  et  Rhyncos- 
colex  Papillosa  à  Corsier,  Bellerive,  etc.,  Du  Plessis,  xxx,  p. 

XXIX. 

Développement  de  l’œuf  de  la  Cuma  Ratkii,  H.  Blanc,  xxi,  p.  vu. 

Développement  des  nageoires  chez  la  truite,  D*"  Ducrest,  xxix,  p. 
xvii. 

Développement  des  Sélaciens,  E.  Bugnion,  xxx,  p.  xxxi. 

Difflugies  du  fond  du  Léman,  H.  Blanc,  xxvill,  p.  xi. 

{*)  Distribution  des  nerfs  dans  la  muqueuse  buccale  des  poissons,  Ed. 
Bornand.  xxili,  p.  6. 

(^)  Effets  de  la  thyroïdectomie,  A.  Herzen,  xxill,  p.  65. 

Encystiis  fascicollis,  Bugnion,  xxix,  p.  xix. 

Essais  de  pisciculture  au  Champ-de-l’Air,  H.  Blanc,  xxv,  p.  xxviii. 

(*)  Essais  de  constatation  de  la  tuberculose  bovine  par  la  tuberculine, 
J.  Cruchet,  xxix,  p.  321, 

Expériences  de  Langley  sur  l’influence  de  l’acide  carbonique  sur  la 
pepsine  et  la  propepsine,  A.  Herzen,  xxill,  p.  vi. 

Faune  pélagique  du  Léman  ;  nouvelles  recherches,  H.  Blanc,  xxx. 
p.  XXL 

Fécondation  de  l’œuf  de  la  truite  des  lacs,  H.  Blanc,  xxx,  p.  xvil. 

Fonction  dermotoptique,  Yung,  xxviii,  p.  xxxi. 

(^)  Formicides  de  la  province  d’Oran,  Aug.  Forel,  xxx,  pi.  i,  ii,  p.  1. 

Glande  de  Harder,  Taillens,  xxix,  p  x. 

Goy'dius  aquaticus ,  nouvel  exemplaire  trouvé  dans  le  lac  ,  F.-A. 
Forel,  XVIII,  p.  xxil. 

Gordius  aquaticus^  F.-A.  Forel,  xxiv,  p.  xxviii. 

Hérisson,  Bieler,  xxvi,  pv.  xxix. 

{*)  Hermaphrodite  de  VAzsteca  instabilis,  Smith,  pl.,  xvi;  Aug.  Forel, 

xxviii,  p.  268. 

Influence  de  la  rate  dans  la  digestion,  A.  Herzen,  xxili,  p.  x. 

Irritabilité  musculaire  et  rigidité  cadavérique,  A.  Herzen,  xxiii, 
p.  IV. 

Larves  d’insectes  trouvées  sur  la  glace,  à  Morges,  F.-A.  Forel,  xxvii, 
pv.  XIV. 

Lavage  du  filet  pélagique,  F.-A.  Forel,  xxv,  p.  xxi. 

Métallothérapie,  la  — ,  Herzen,  xxi,  p.  xxill. 

Métamorphoses  des  papillons,  les  — ,  Gonin,  xxix,  p.  xv  et  xxi. 

Micro- organismes,  les  —  des  lacs  d’eau  douce,  F.-A.  Forel,  xxill,  p.  i 
et  p.  167. 
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Migrations  passives  des  animaux;  faune  des  lacs  des  Açores,  Blano, 
H.,  xwi,  pv.  XIV. 

(’")  Monotides  d’eau  douce,  les —  du  Plessis,  xxi,  p.  ?65, 

(*)  Mortalité  exceptionnelle  des  brochets,  H.  Blanc,  xxill,  p.  33  et  p. 

XXV  ;  id,  F. -A.  Forel,  xxill,  p.  xxil. 

(*)  Mouvements  fonctionnels  du  cœur,  Herzen,  xxill- 177,  xxiv,  p  xvii 

IVonne,  la  —  et  ses  ravages  dans  les  forêts,  Decoppet,  for.,  xxvil, 
pv.  III. 

Note  sur  le  parcours  central  du  cordon  postérieur  et  du  faisceau  cé¬ 
rébelleux  direct,  N.  Lœwenthal,  xxi,  p.  14. 

Note  sur  le  puceron  lanigère,  H.  Blanc,  xxi,  p.  188;  xxii,  p.  viii. 
Id.  XXII,  p.  XXV. 

(*)  Note  sur  un  microbe  dont  la  présence  parait  liée  à  la  virulence  ra¬ 
bique,  H.  Fol,  XXII,  p.  211. 

Notes  sur  quelques  Foraminifères  des  marnes  à  bryozoaires  du  Va- 
langinien  de  Ste-Croix,  R.  Hæusler,  xxii,  p.  260. 

(*)  Note  sur  un  veau  monstrueux,  Ed.  Bugnion,  xxiii,  p.  127. 

(*)  Notes  aranéologiques  sur  le  Pays-d’Enhaut,  Gétaz,  xxv,  p.  60. 

(^)  Note  préliminaire  sur  la  maturation  et  la  fécondation  de  l’œuf  de  la 
truite,  H.  Blanc,  xxvii,  p.  272. 

(*)  Note  sur  le  Tetrastemma  lacustris  sp.,  nov.,  G.  du  Plessis,  pl.  iv, 
XXVIII,  p.  IV,  IX  et  43. 

Nouvelles  recherches  sur  les  connexions  du  cordon  de  Burdach  dans 
la  moelle  allongée,  N.  Lœwenthal,  xxii,  p.  xv. 

Observations  physiologiques  sur  un  jeune  chien,  Herzen,  xxii,  p.  iv. 
Observations  sur  la  Gromia  Brunnerii,  H.  Blanc,  xxiii,  p.  xxi. 
Observations  sur  la  fatigue  des  nerfs,  A.  Herzen,  xxiv,  p.  ii. 

{*)  Observations  nouvelles  sur  la  biologie  de  quelques  fourmis,  Auguste 
Forel,  XXIX,  p.  51. 

Observation  d’un  cas  de  Justice  des  Corneilles^  G.  Addor,  xxix,  }). 
XXVII. 

(^)  Origine,  1’ —  et  la  nature  de  la  gaine  de  Sarcolemme  des  poissons, 
Bornand,  xxill,  p.  1. 

(’^)  Origine  de  la  faune  actuelle  des  fourmis  d’Europe,  Emery,  Ch., 
XXVII,  p.  258,  pv.  XXIV. 

Ouvrage  du  prof.  Giacomini,  sur  la  microcéphalie,  N.  Lœwenthal, 

XXII,  p.  XV. 

Perfectionnement  du  filet  de  Millier,  F.-A.  Forel,  xxiv,  p.  xxx. 

Pied  de  pore  à  5  doigts,  E.  Piccard,  xxiii,  p.  xxiv. 

Petromyzon  Planerii  et  Ammocœtes  branchialis^  H.  Blanc,  xxv, 
p.  XXIII. 

Picrocarbonate,  le  —  de  soude  comme  réactif  colorant,  N.  Lœ.wen- 
thal,  XXIII,  p.  VI. 

Pisciculture,  H.  Blanc,  xxvi,  pv.  xxix. 

Poils  agglomérés  par  les  vagues,  F.-A.  Forel,  xxx,  p.  xxix. 

Porc  domestique,  le  —  chez  les  anciens  Grecs,  Forsyth  Major,  xxvjll, 
p.  XL 

Présence  de  chauves-souris  sur  le  lac,  en  décembre  1887,  F.-A.  Forel,. 

XXIV,  p.  X. 

Présentation  d’une  microcéphale,  Marguerite  Becker,  D*"  Bugnion, 
XXII,  p.  XV. 
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Présentation  cFun  caméléon  vivant,  H.  Blanc,  xxiii,  p,  xxvi. 
Présentation  d'un  ago.me  ci  corne  du  Pécos,  A.  Herzen,  xxix,  p.  ii. 
Présentation  de  deux  exemplaires  de  Truite  arc-en-ciel  de  même 
âge  et  élevés  dans  des  conditions  ditïérentes,  H.  Blanc,  xxix,  p. 

XXVII. 

Phrynosoma  Wiegmannii  d’Amérique,  vivant,  Herzen,  xxi,  p., 

XXXVII. 

(’‘)  Production  de  la  phosphorescence  de  la  viande  par  le  Photobacte- 
rium  sarcophilum^  R.  Dubois,  xxvii,  p,  251. 

Protosplasme  des  cellules  instersticielles  de  l’ovaire,  N.  Lœwenthal, 
p.  xxiv,  p.  I. 

Queue  d’un  serpent  à  sonnettes,  P.  Mayor,  xxv,  p.  viii. 

Recherches  sur  la  région  pyramidale  de  la  capsule  interne,  etc.,  N. 
Lœwenthal,  xxii,  p.  xxiv. 

Recherches  sur  le  polymorphisme  chez  les  fourmis,  Aug.  Forel, 

XXVIII,  p.  XX. 

Recherches  sur  les  métamorphoses  des  lépidoptères,  pl.  iii-x,  Gonin, 
XXX,  p.  46. 

Rencontre  de  Desoria  glacialis  Nicolet,  sur  la  neige  du  col  de 
Jaman,  F. -A.  Forel,  xxii,  p.  xviii. 

Représentation  élastique  des  coupes  du  bœuf  de  boucherie,  F.  Roux, 
xxv,  p.  XXX. 

Reproductions  d’infusoires  du  genre  Stylonichia,  F.-A.  Forel,  xxv, 

p.  XVIII. 

Rhizopode  du  Léman,  un  nouveau  — ,  H.  Blanc,  xxii,  p.  xxxv. 

Sens  de  la  température,  Herzen  xxi,  p.  xxxviii. 

Spermatogénèse  chez  l’oxyure  du  lapin,  N.  Lœwenthal,  xxv,  p.  xix. 
Système  excréteur  des  nématodes^  H.  Blanc,  xxv,  p.  ix. 

Tache  germinative  des  ovules  primordiaux,  N.  Lœwenthal,  xxiv,  p. 

XVI. 

('*‘)  Tænias  et  Bothriocéphales  fenêtrés,  H.  Blanc,  xxiv,  p.  9. 

Tœnia  elliptica,  Bieler,  xxiv,  p.  xix. 

(’')  Travail  musculaire,  le — ,  et  la  loi  d’équivalence  thermodynamique, 
A.  Herzen,  xxill,  p.  38. 

\]nio  hatavus^  H.  Schardt,  xxv,  p,  vu. 

Utilité  des  oiseaux  et  des  insectes,  J.  Cruchet,  xxvi,  pv.  xxx. 

Botanique,  Agriculture.  Sylviculture. 

Acclimatation  d’arbres  fruitiers  à  la  Vallée  de  Joux,  Gauthier,  xxix, 

p.  IX. 

Accroissement  des  tiges  de  soldanelle,  J.  Dufour,  xxv,  p,  xiv. 
Addition  à  la  Flore  de  Carpathos  et  de  Lycie,  W.  Barbey,  xxi,  p. 
219  ;  XXII,  p.  II. 

Anomalies  observées  dans  les  fleurs  des  saules,  S.  Aubert,  xxx,  p. 

XI. 

Apparition  du  Peronospora  viticola,  F.-A.  Forel,  xxii,  p.  xxxvi. 
Apparition  du  Phylloxéra,  vastatrix  à  Founex,  F.-A.  Forel,  xxii, 
p.  XXXVI  ;  Bieler,  xxii,  p.  xxxvii. 
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Appréciation  du  Polygonum  Sieholdi  comme  fourrage,  Bieler,  xxix, 

p.  XXVllI. 

(*)  A  propos  d’un  marronnier,  Cli.  Paris,  xxviii,  p.  xxvi,  p.  227. 
Slackrot  et  Goitre,  J.  Dufour,  xxiv,  p.  vi. 

Carte  indiquant  la  distribution  des  races  bovines  en  Suisse,  et  l’état 
hygrométrique  des  divers  districts,  Bieler,  xxii,  p.  iv. 

Catalogue  de  champignons,  mousses,  etc.,  F.  Corboz,  xxx,  p.  xix. 

(’^)  Catalogue  des  Ronces  du  S.-O.  de  la  Suisse,  A.  Favrat,  xxi,  p.  129. 
(*■)  Cephalaria  salicifolia.  Favrat.  xxv,  p.  xxvi;  Barbey,  xxv,  p.  59. 

Champignons  récoltés  en  Algérie,  A.  de  Jaczewski,  xxviii,  p.  xxxi. 
C^)  Champignons  recueillis  à  Montreux  et  environs  en  1891  et  1892,  A. 
Jaczewski,  xxix,  p.  162. 

("‘j  Chlorose  de  la  betterave,  J. -B.  Schnetzler,  xxi,  p.  12. 

Coco  de  mer,  R.  Guisan,  xxiv,  p.  xxiii. 

C)  Colonies  indigènes  de  plantes  erratiques.  Ch.  Paris,  xxviii,  p.  iv  et 
29. 

Communications  sur  hlodea  canadensis^  Potamogeton  pectinatus^ 
Zanichellia  palustris^  Stratiotes  aloïdes,  Eranthis  hiemalis, 
F  -A.  Forel,  xxx,  p.  xxii. 

Communication  sur  la  Ramie,  Chatelanat,  xxi,  p.  xxii. 

Conservation  de  la  chlorophylle  en  automne.  J.  Dufour,  xxv,  p.  ir. 
Ç^)  Contribution  à  la  flore  cryptogamique  de  MM.  Ammann  et  Mari,  Fa¬ 
vrat,  XXI,  p.  27. 

(*)  Contribution  à  la  flore  d’Aigle.  Cytisus  labiirnum  L.,  H.  Jaccard, 
XXVI,  p.  59,  pv.  XXIX. 

Contribution  à  la  géologie  agricole  du  canton  de  Vaud,  E.  Chuard, 
XXIX,  p.  II. 

£&écouverte  de  VIris  virescens  près  de  Bex,  W.  Barbey,  xxii,  p.  xxi. 
Découverte  à  nouveau  de  Saxifraga  graniilata  et  apparition  du  Ci- 
gareur,  Rhynchites  betiileti,  dans  les  vignes,  J. -B.  Schnetzler. 
XXII,  p.  xxv. 

Découverte  de  Botrychium  virginianurn,  xxiii,  p.  vu,  CCArum 
Draciinculus,  xxiii,  p.  xxi,  L.  Favrat. 

Découverte  de  Co.rdamine  trifolia  Z/.,  dans  la  Suisse  occidentale, 
H.  Pittier,  xxiii,  p.  156. 

Dégâts  causés  par  la  Nonne  dans  les  forêts  de  Bavière  et  du  Wur¬ 
temberg,  H.  Badoux,  xxix,  p.  xiv. 

Destruction  des  chardons  dans  les  vignes.  Ch.  Dufour,  xxii,  p. 
XXXIII. 

Développement  post-embryonnaire  de  V Encyrtas  fascicollis^  E.  Bu- 
gnion,  XXVI,  pv.  xxiii. 

Développement  du  pollen  de  V Ephedra  helvetica^  P.  Jaccard,  xxix. 
p.  xxv. 

Dioscorea  batatas  cultivé  à  Planchamp,  Bührer,  xxvi,  pv.  xix. 
Distribution  géographique  des  médicaments  simples  ,  G  Planchon, 
XXVIII,  p  200,  XXVTI.  p.  xxiv. 

Emploi  des  lies  de  vin  pour  le  collage,  Guillemin,  xxiv,  p.  vi. 
Emploi  du  nickel  pour  robinetterie,  Guillemin,  xxiv,  p.  xxi. 
Enroulement  de  la  glycine,  Guillemin,  xxv,  p.  i. 

Equation  de  la  courbe  d’accroissement  des  arbres,  H.  de  Blona}q 
xxviiq  p.  xxxii,  207. 
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Eremurus  robustiis,  présentation  d’un  exemplaire,  J. -B.  Schnetzler, 

XXIV,  p.  XXIV. 

Etude  à  faire  de  la  flore  du  rivage  du  lac  Léman,  F. -A,  Forel,  xxvi, 
pv.  XI. 

Euphraise  nouvelle,  Euphrasia  Christii,  Favrat,  xxiv,  p.  ii. 

Fasciation  d’un  rameau  de  frêne,  F. -A.  Forel,  xxv,  p.  xviii. 
Fasciations  de  saule  et  de  sapin,  J.  Dufour,  xxv,  p.  xx. 

Fasciation  d’un  pied  de  Symphytum  asperifolium^  J.  Dufour,  xxvii, 
pv.  xxv. 

Flora  Aclensis,  F.  Corboz,  xxii,  p.  278. 

Flora  Aclensis.  Contribution  à  l’étude  de  la  Flore  suisse,  etc.,  F. 
Corboz,  XXIX,  p.  97. 

Floraison  de  quelques  plantes  en  décembre  1888,  H.  Schardt,  xxv, 

p.  VII. 

Floraison  des  soldanelles,  F. -A.  Forel.  xxv,  p.  viii. 

Flore  de  la  Vallée  de  Joux,  S.  Aubert,  xxx,  p.  xxx. 

Fruits  d’ Araucaria  imbricata,  J. -B.  Schnetzler,  xxii.  p.  xxil. 

Fruits  du  Gmko  bilobé,  Schnetzler,  xxv,  p.  vi. 

Germes  organisés  de  la  nitrification,  sur  les — ,  J. -B.  Schnetzler,  xxii, 
p.  213. 

»(*)  Germination  de  Ranunculus  aquatilis,  J. -B.  Schnetzler,  xxiv,  }>. 
28. 

Gui  sur  pinna  sylvestris^  Wilczek,  xxix,  p.  Xiv 

Herbier  (un)  de  Jean-Jacques  Rousseau,  P.  Jaccard,  xxx,  p.  85. 
Hibernation  du  puceron  lanigère,  J.  Dufour,  xxiv,  p,  xviii. 

•(/’■)  Hybrides  nouveaux,  L.  Favrat,  xxv,  p.  50,  p.  xxx. 

Incision  annulaire  de  la  vigne,  Guinand,  xxvi,  pv.  x. 

Infection  d’un  têtard  par  Saprolegnia  ferax,  J. -B.  Schnetzler,  xxiii, 

p.  XXVI. 

Influence  du  sulfatage  sur  les  vins,  J.  Dufour  et  Chuard,  xxiv,  p. 

XXII. 

Influence  des  sulfatages  de  la  vigne  sur  la  qualité  de  la  récolte,  E. 
Chuard  et  J.  Dufour,  xxv,  p.  38. 

Influence  de  la  pression  des  gaz  sur  le  développement  des  plantes, 
P.  Jaccard,  xxix,  p.  xviii. 

Insectes  nuisibles,  Lema  asparagi  et  Bibio  hortulanus,  J.-B. 
Schnetzler,  xxiii,  p.  xxii. 

J^œstadia  ilicis  (sp.  nov.),  A.  de  Jaczewski,  pl.  v,  xxviii,  p.  85. 
Maladie  de  la  vigne  appelée  le  blanc^  sur  la  — ,  J.-B.  Schnetzler, 

XXII,  p.  XXXVII. 

Méthode  forestière  du  contrôle,  H.  de  Blonay,  xxv,  p.  166;  xxvi, 

pv.  III. 

Monstruosité  d’un  silene  pendula^  J.  Dufour,  xxv,  p.  xxv. 
Mouvement  rotatoire  du  protoplasma,  J.-B.  Schnetzler,  xxiv,  p.  83. 

IVodosités  qui  se  développent  sur  les  racines  des  papillonacées, 
XXII,  p.  XVIII. 

Notice  sur  une  mousse  trouvée  dans  le  lac  Léman,  J.-B.  Schnetzler, 
XXI,  p.  25. 

Notice  sur  Beggiatoa  alba,  J.-B.  Schnetzler,  xxi,  p.  68. 
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(’')  Notice  sur  la  mousse  sous-lacustre  de  la  Barre  d’Yvoire,  J  -B. 
Schnetzler,  xxii,  p.  130. 

Notices  microchimiques  sur  le  tissu  épidermique  des  végétaux,  J.. 
Dufour,  XXII,  p.  134. 

{*)  Notice  nécrologique  sur  le  botaniste  P.-E.  Boissier,  D'’  Christ-Socin,. 
XXII,  p.  170. 

C")  Note  sur  les  forêts  du  Jura  vaudois,  Ch.  Bertholet,  xxii,  p.  179. 

C")  Note  sur  une  variété  de  Gentiana  verna,  Th.  Rittener,  xxii,  p.  198. 
(*)  Note  sur  quelques  maladies  de  la  vigne,  J.  Dufour,  xxiii,  p.  129. 

(’)  Note  sur  quelques  plantes  trouvées  en  1889  et  sur  TEtang  de  Sauva- 
belin,  L.  Favrat,  xxv,  p.  216. 

Notice  sur  le  botaniste  J. -P.  Muller,  L.  Favrat,  xxv,  p.  224;  xxvi,, 
pv.  IX. 

C")  Notice  sur  Mlle  Rosine  Masson,  L.  Favrat,  xxviii,  p.  37. 

Note  sur  le  Botrytis  tenella  et  sur  son  emploi  pour  la  destructiom 
des  vers  blancs,  xxviii,  p,  i  et  49. 

C")  Notice  biographique  sur  L.  Favrat,  botaniste  (portrait).  Wilczek, 
XXIX,  p.  229. 

Nouvelle  maladie  de  la  vigne  attribuée  à  un  champignon  du  genro- 
Plasmodiophora,  J.  Dufour,  xxix,  p.  xi. 

Noyers  d’Amérique,  P.  Mayor,  xxiv,  p.  xvii. 

('")  Observations  sur  une  pomme  de  terre  malade,  J. -B.  Schnetzler,. 
XXII,  p.  143. 

(’')  Observations  sur  une  matière  colorante  des  eaux  du  lac  de  Bret 
J. -B.  Schnetzler,  xxiii,  p.  152. 

Observations  sur  les  Tahanides^  J.  Cruchet,  xxvi,  pv.  xxiv. 

Odeur  de  poisson  pourri  due  à  la  putréfaction  d’algues  flottantes, 
F. -A.  Forel,  xxii,  p.  xxiii. 

Oïdium  Passerini  (Bertoloni)  1’ — et  le  Peronospora  viticola.  Greflage- 
du  fendant  vaudois  sur  des  ceps  américains,  J. -B.  Schnetzler,  xxi,. 

p.  XIV. 

Oïdium  Passerini,  Guillemin  xxi,  p.  xv. 

Parasites  des  groseillers,  J.  Dufour,  xxv,  p.  ix. 

Petits  tubercules  sur  des  tiges  aériennes  de  pommes  de  terre,  P.. 
Jaccard,  xxx,  p.  xix. 

{*)  Phénomènes  de  végétation  tardive,  L.  Favrat,  xxv,"^.  xii,  p.  75. 
Photographie  d’un  palmier  à  six  têtes,  F.~A.  Forel,  xxiv,  p.  xxx. 
Photographies  de  pâturages  des  Alpes  et  du  Jura,  Martinet,  xxv,  p.- 

XX. 

Photographies  de  conifères  du  parc  de  Beau-Rivage,  Wilczeck,  xxx, 

p.  XXIII. 

Présentation  de  graines  mobiles  d’Euphorbiacées,  F. -A.  Forel,  xxix,. 

p.  II. 

Primevère  auricule  à  calice  transformé  en  corolle,  J. -B.  Schnetzler, 

XXII,  p.  XXI. 

Prodrome  d’une  monographie  des  Agaricinées  de  V.  Fayod,  J.  Du¬ 
four,  XXVI,  pv.  XIII. 

Prolifieation  de  Pinus  maritima,  J. -B.  Schnetzler,  xxii,  p.  xxii. 
Propriété  du  Coca,  Demiéville,  xxi,  p.  xxii. 
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•  TOME  SECOND 

Table  des  matières  :  Hydraulique,  Thermique,  Optique, 
Acoustique,  Chimie. 


Beau  Volume  grand  in-S®,  aVec  cai;tes,  planches,  nombreuses  gravures 
dans  le  te^te,  et  uue  planche  donnant  la  gamme  des  teintes  de  la  cou¬ 
leur  de  l’eau  des  lacs,  dite  gamme  Forel. 

Broché,  18  fr.  ;  relié,  20  fr. 


Le  second  volume  du  grand  ouvrage  de  M.  Forel  a  paru,  et  c’est  une 
bonne  fortune  riôn  seulement  pour  les  naturalistes ,  mais  pour  tous  ceux 
qui  s’intéressent  au  bleu  Léman.  Car  nous  sommes  en  effet,  avec  le 
second  volume,  en  présence  du  lac  actuel,  vivant  et  agissant. 

Il  y  a  deux  ans,  la  savante  monographie  de  M.  Forel  nous  avait  fait 
étudier  la  géographie,  la  géologie  et  l’hydrologie  du  lac;  nous  avions 
uppris  comment  il  s’était  formé ,  nous  avions  son,  passé  et  son  avenir, 
mais  nous  avions  tourné  autour  du  sujet  central. 

Cette  fois  M.  Forel  est  entré  dans  le  vif  du  sujet  actuel  et  mpderne  de 
ses  études.  Il  nous  parle  de  la  vie  physique  du  lac,  de  cette  vie  aux  faces 
multiples  dont  la  première  est  le  mouvement.  ^ 

La  connaissance  de  ces  niouvements  si  variés  qui  forment  l’hydrodyna¬ 
mique  du  lac,  nous  la  devons  à  l’infatigable  observateur  du  Léman,  au 
savant  que  notre  canton  s’honore  de  posséder.' 

A  l’hydraulique  du  lac  succède  l’étude  des  eîfets  dé  la  chaleur  et  de  la 
lumière  sur  ce  grand  miroir.  Cette  partie  du  livre  est  peut-être  celle  qui 
intéresse  le  plus  chacun  des  riverains. 

.  L’optique  en  est  le  complément  nécessaire  ef  gracieux.  Ceux  qui  veulent 
se  rendre  compte  de  tout  ne  dont  la  lumière  est  capable  lorsqu’elle  joue 
sur  l’eau  et  dans  l’eau  ,  n’ont  qu’à  lire  les  pages  que  M.  Forel  consacre  à 
Poptique  du  lac  Léman. 

La  couleur  ;de  l’eau  dépend  de  soii  degré  de  pureté  et  de  la  nature 
chimique  des  substances  qu’elle  contient  ;  aussi  le  volume  sé  termine-t-il 
pan  l’étude  détaillée  de  la  chimie  du  lac.  \ 

Mais  n’empiétons  pas  siir  ce  que  le  lecteur  doit  aller  chercher  dans  le 
livre  lui-même,  ce  serait  gâter  le  plaisir  qu’éprouveront  tous  ceux  ,  et  ils 
seront  nombreux,  qui  liront  le  de  M.  , Forel. 

Extrait  d’un  compte-rendu  de  M.  le  professeur  Henri  DUFOUR. 


Le  Tome  Premier,  grand  in-8°,  avec  des  nombreuses  gravures  et  cartes 
dans  le  texte,  trois  cartès  liors  texte,  dont  une  au  1 : 100  000  du  bassin  du 
Lac,  dressé  par  le  bureau  topogràphioue  fédéral,  contient  :  La  Géogra¬ 
phie. --  L^Hydrographie.  —  La  Géologie. La  Climatologie  et 
THydrologie.  , 

Broché,  16  fr.,  ;  relié,  18, fr. 


LA  CONTRÉE  D’ORON 

SO^T  LÈ  DISTRICT  DE  GE  NOM  DANS  LES  TEMPS  ANCIENS,  AU  MOYEN-AGE 
ET  SOUS  LA’ DOMlNATION‘ BERNOISE 


E  S  S  A  I  iH  T  S  T  O  R  I  Q  U  E 

'  i  ,  '  '  '  ’  "PAR  ,  ■'  -  A  -,  ■  ’ 

CH.  PASCHE, 

-Président  du  Tribnnqii;i  du  district  d’Oron  et  membre  de  la  Société,  d’histoire 
'  de  la  Suisse  romande.  L  , 


Beau  volume  dn-8®  avec  une  vue  et  deux  plans  du  Cliàteau  d’Orôn. 
,  ^  '  630  pages.  8  francs.,  , 


C’est  mieux  qu’un  simple  essa,i,  dit  M.  Currat  dans; lé  Liberté,  c’est  une 
oeuvre,  historique  véritable  et  .  des  plus  importantes.  La  matière  a  été 
étudiée  avec  une  patience  de  recherches ,  hiie  sûreté  de  jugement,  une 
loyauté  de  conscience  qui  commandent  lè  iespeet  et  font  naître  la  sym¬ 
pathie.  L^ouyrage  de  M.  Pasche  est  marqué  au  point  de  l’inipartialité  la 
plus  complète...^  Qu’il  me  soit  permis  de  féliciter  M.  Pasche  d’avoir  enrichi 
notre  histoire  locale  d’un  volume  intéressant,  écrit  avec  goût  çt  digne 
de  trouver  place  dans  la  bibliothèque  de  tous  vies  hommes  instruits. ,  ; 


H.  GORRÉVON , 

■  '  '  i'  '  ''  '  r  ''  '  ''  "  '  '  '  '  '  '  ''  '  ' 

Directeur  du  Jardin  alpin,  à  Genève.  ^  ^ 

More  coloriée  de  poche,  à  l’usage  des  touristes  dans  les  inontagnes 
de  la  Suisse,  du  Jura  et  de  la  Savoie.  —  144  plàncbés  coloriées  repré¬ 
sentant  180  espèces,  avec  un  texte  donnant  leur  description  et  celle  de 
480  espèces  non  figurées.  —  1  volume  rehé,  6  fri  50.  ,  ’ 


R.  SIÉLAIN 


Atlas  de  poche  des  plantes  des  champs ,  des  prairies  et  des  bois,  à 
îusage  des  promeneurs  et  des  excursionnistes.  —  128  planches  coloriées 
et  23  planches  noires. 


1  vol.  relié,  6  fr.  50. 
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